

















































































































































×fÀËÄÍzÂHÀÅ0ÏfÁTÅ]ÈÃËÄÁÄﬃÎ]ËÍC¿ Î]ËÄ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D := {z ∈ C : |z| < 1} ÂH¿fÄFÍÅ0ÉﬀÇfÌÄ=! ¥d¢¡v©ÊÉ]¡;Å	¦ ,Î]Ïf×Ù7Ê T := {z ∈ C : |z| = 1} ÂH¿fÄFÍÅ0ÉﬀÇfÌÄ=!
¥d¢¡v©¦z¡ËÇH¦ÈÂ¬
Õ




























M = {(t, µ(t, s)) : t, s ∈ T}
ÐÀnÂH¿ÎﬀÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
µ : T2 → C Õ+ïÈ µ ÀÁsÅ]ÈuÍÌWÎ]ÁÁ Ck+α ÐÀnÂH¿ k ∈ N+, 0 ≤ α < 1 Î]Ïf×ÚÁHÎ2ÂHÀÁv¥ÄÁ
ÂH¿fÄYÍÅ0Ïf×fÀnÂHÀÅ0ÏfÁ
MÀË
0 < 1/C ≤ ∣∣∂σµ(eiτ , eiσ)∣∣ ≤ C 
MÀÀË





















































w0 ∈ H∞ ∩ C ÐÀnÂH¿ trw0 ⊂ intM Õ
+ïÈªMÀÀÀËÀÁUÏfÅ]ÂuÁHÎ2ÂHÀÁv¥Ä×ﬀÙfÆ,ÂhÂH¿fÄËÄÀÁhÁÅ0ÉﬀÄ=ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï



















YËÄÁ%ÂHËÀÍzÂHÀÅ0Ï ÉÎ]ÏfÀnÈMÅ0Ì×fÁTÎ]ËÄ×fÀnØdÀ×fÄ×ÀÏ7ÂHÅÂH¿fËÄÄÁÆfÙlÍÌWÎ]ÁÁÄÁYÍﬃÎ]ÌÌÄ× A,B Î]Ïf× C Õ













Ω ⊂ C ÙlÄÌÅ0ÏfÔ0ÁFÂHÅÂH¿fÄ9ã £ ÇJÉ Ù9ÅdÁf£!¦C¬



































w ∈ O(D) ÀÁ*Î¿fÅ0ÌÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏYÐÀnÂH¿ w(D) ⊂ Ω
ÂH¿fÄÏÈMÅ0Ë.Î]Ï7Ê
p < h(Ω)
ÂH¿fÄÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï |IΩ|p ¿Î]ÁÎ¿Î]ËÉﬀÅ0ÏfÀÍÉÎ@Å0ËHÎ]Ï7Â u Î]Ïf× u ◦ w ÀÁÎ
¿Î]ËÉﬀÅ0ÏfÀÍFÉÎ@Å0ËHÎ]Ï7ÂÈMÅ0Ë |w|p ÍÅ0ÏfÁÄ!ÆfÄÏ7ÂHÌnÊTÐ4Ä~¿ÎﬃØ0Ä w ∈ Hp(D) Õ
+?ÏÂH¿fÄ¹ÁÄ!ÆfÄÌÐ4ÄY×fÄÏfÅ]ÂHÄYÈMÅ0Ë
α ∈ (0, 1), c > 0 ÂH¿fÄY×fÅ0ÉÎ]ÀÏ
Wα,c := {z ∈ C : | arg(z + c)| ≤ αpi
2
Å0Ë | arg(z − c)− pi| ≤ αpi
2



















w ∈ O(D) ¡;ÅbÅ	§2ª¬DÆ§7Â§2ª§7ÇIÁﬁÆd¡N¦ªÌ[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢¨ñh¡v©ËÆ w(D) ⊂ Wα,c Ìﬃ§7ÇÅ	§2ª¬




















































w1 ∈ O(D) ÀÁÍﬃÎ]ÌÌÄ× Åz¥RÛ[§7ÇJÉ]¡v¢l£]©?¬ ÂHÅﬀÎ.ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï w2 ∈ O(D) ÀnÈ
w1 = w2 ◦ ϕ   Õ  
ÈMÅ0Ë4ÁÅ0ÉﬀÄF¿fÅ0ÌÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍsÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔ












0 < r < 1
Î]Ïf×
























































(ζ − À )α(ζ + À )α(ζ − 1)−1−α(ζ + 1)−1−α dζ,   Õ 5
Ð4Ä~ÍﬃÎ]ÏÍÅ0Ï*¥ÏfÄ~Å0ÆfËÁÄÌnØ0ÄÁÂHÅÇfËÅ	ØdÀÏfÔ.ÂH¿Î2Â
w ∈ Hp Õ¢kÄzÂ 0 < r < 1 ÕUÓaÄ¥Ïf×∫ 2pi
0




∫ r ÷ ö τ
0





















































































































C := C1 max(C2, C3)
ÕB+ïÈ
τ
ÀÁ~ÁÆfÍC¿ ÂH¿Î2Â |1 − Ä
ä



















|z − 1|−1−α |dz| =
















∫ 1−|1− ÷ ö τ |
0













































|x− 1| ≤ C4|x Ä ä τ − (1− |1− Ä ä τ |)| ∀x ∈ [0, 1− |1− Ä ä τ |]
ÈMÅ0ËÎ]ÌÌPÁÉÎ]ÌÌ
τ





|z − 1|−1−α |dz| ≤ Cα+14











|1− Ä ä τ |−α.
xÅ0Ë
τ ∈ [ε, 2pi − ε] ÂH¿fÄ¹ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï


































S(t, β) := {z ∈ D : | arg(t− z)/t| ≤ β/2}
ÐÀnÂH¿
0 < β < pi
Î]Ïf×.ÈMÅ0ËhÎ]ÌÌ






















































































(i) u ∈ C(T) (ii) v 6∈ C(T) (iii) 0 ≤ v(t) ≤ pi Î,Õ Ä]ÕuÅ0Ï T.   Õ -5





























ϕ ∈ L∞ £]¢É ‖ϕ‖∞ < pi2p
ñh¡v©ËÆ




ϕ ∈ C(T) ò
©ËÆ¬z¢
































ϕ ∈ L∞, ‖ϕ‖∞ < pi/4 ÂH¿fÄYÀÏfÄ!ÆÎ]ÌÀnÂ?Ê
‖eHϕH(ce−Hϕ)‖2 ≤ ‖H‖2,µ‖c‖2   Õ >5
¿fÅ0Ì×fÀÏfÔ³ÈMÅ0ËÎ]Ï7Ê


















































a := − lim
τ→τ0+0
eiτ∈T
u(eiτ ) = lim
τ→τ0−0
eiτ∈T





u(eiτ ) < −a
2
ÀnÈ
τ ∈ (τ0, τ0 + ε), Î]Ïf× u(eiτ) > a
2
ÀnÈ












2 sin τ(1− r2)










































u(eiτ )Q(r, τ0 − τ) dτ
∣∣∣∣∣∣∣ .
+ïÈ








































































w ∈ H∞ ¡;Å³£×Ì[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢Nñh¡v©ËÆ
















a ∈ w(D) \G ÕÊﬂ4¿fÅdÅ0ÁÄYÁÅ0ÉﬀÄ¹ÇlÅ0ÀÏ7Â b ÐÀnÂH¿ |b| > ‖w‖∞ Î]Ïf×
|b| > maxz∈G |z|
Õh¾¿fÄÏKÂH¿fÄËÄYÄ=!,ÀÁ%ÂHÁsÎ2Ï]Å0Ë×Î]ÏKÎ]ËÍ







































g : G1 → D ÀÁ³ÎêÍÅ0Ï,ÈMÅ0ËÉÎ]ÌAÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔKÂH¿fÄÏ ÂH¿fÄÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
h := g ◦ w : D → D ÁHÎ2ÂHÀÁv¥ÄÁ






zn ∈ D ÐÀnÂH¿ wn = w(zn) ÈMÅ0Ë=Ð¿fÀÍC¿KÐ4Ä¥Ïf×











ω : R+ → R Û[¬£ ¦C§2¢©Ý¡v¢¥§2¥5ÅÌ[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢É]¡ËÎ	¡sÉ]¡v¢Í©ËÆ¬ê¦C§2ª¤ÁÂ¬JÃ2ÁÂn£]¢ø¬
¡v¢©?§ﬀ©ËÆ¬yÉ!§2ªﬀ£]¡v¢*Å
G1 := {z ∈ C : Im z > ω(|Re z|)}
£]¢É
G2 := {z ∈ C : Im z < ω(|Re z|)}.
ð
ÌÌﬃ§7ÇÅ	§2ª¬
p <∞ ©ËÆ¬Ì[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢ w ∈ Hp Åﬃ£]©Ý¡;Å=¬iÅ

















































R := maxs,t∈T |µ(s, t)| + 1 ÕF¾¿fÄÏ ‖w‖∞ < R ÈMÅ0ËsÄzØ0ÄË%ÊÚÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï w ∈ A PÎ]Ïf×
w(D) ⊂ RD ÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÁ4ÈMËÅ0É §2¡;ÅiÅ	§2¢ﬁﬀ ÅY¡v¢©?¬IÍ Ç£ ÂMÇH¬dÁÇH¬iÅ	¬z¢©ï£]©Ý¡N§2¢ Å]È w Õ
ÓaÄÇfËÅ	Ø0ÄÎ2Â¥ËÁ%ÂÃÂH¿Î2Â~ÈMÅ0Ë~ÄﬃÎ]ÍC¿
t0 ∈ T Î]Ïf× ε > 0 ÂH¿fÄËÄÀÁ δ > 0 ÁÆfÍC¿ ÂH¿Î2Â w ÉÎ]ÇfÁ




N εt0 := {z ∈ C : infz′∈intMt0 |z − z
′| < ε}.
xÅ0Ë*ÂH¿fÀÁUÇfÆfËÇlÅ0ÁÄ4Ð4ÄÍC¿fÅdÅ0ÁÄ¥ÏfÀnÂHÄÌnÊÃÉÎ]Ï7ÊÃÅ0ÇlÄÏ.×fÀÁÞ!Á
D1, . . . , Dn
ÐÀnÂH¿.ÍÄÏ7ÂHÄËÁ
z1, . . . , zn
Î]Ïf×ÂH¿fÄ¹ÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÀÏfÔÃÇfËÅ0ÇlÄË%ÂHÀÄÁŁ
MÀË |z1| > R 
MÀÀË
zk ∈ Dk−1, (k = 2, . . . , n) 
MÀÀÀË
D1 ∪ . . . ∪Dn ⊃ RD \N εt0

MÀnØR


























ε′ := dist(γ, intMt0) = infz∈γ
z′∈intMt0
|z − z′| > 0,






















































intMt ⊂ N ε1t0
ÈMÅ0ËÃÎ]ÌÌ
t ∈ T ÁÆ,ÛﬀÍÀÄÏ7ÂHÌnÊaÍÌÅ0ÁÄ
ÂHÅ
t0
UÁHÎﬃÊ |t − t0| < δ0 ÕÚÖsÄÏfÍÄÈMÅ0Ë w ∈ A Ð4ÄT¿ÎﬃØ0Ä w(t) ∈ N ε1t0
Î]ÌÉﬀÅ0Á%Â~ÄzØ0ÄË%Ê!Ð¿fÄËÄKÅ0Ï
T := {t ∈ T : |t− t0| < δ0} ÕsÅ	Ð Ð4Ä~ÍÅ0ÏfÁÀ×fÄË=ÂH¿fÄYÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×KÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï w1 : D → C ÐÀnÂH¿
w1(z) := 1/(w(z)− z1), z ∈ D.
¾¿fÄÏ
‖w1‖∞ ≤ R1 := sup
|z|<R
1/|z − z1| <∞
Î]Ïf×Ð4ÄY¿ÎﬃØ0Ä




























z ∈ D 
|z − t0| ≤ δ1
|w1(z)| ≤ |h(z)| ≤ 1
%1
ÈMÅ0ËÎ]ÌÌ
z ∈ D, |z − t0| ≤ δ1.
ﬂ4Å0ÏfÁÄ!ÆfÄÏ7ÂHÌnÊ







Å0Ï7ÂHÅ {z ∈ D : |z − t0| < δ1} Î]Ïf×ÂH¿fÄ¹ÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×TÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
w2(z) := 1/(w(z)− z2), z ∈ D, |z − t0| < δ1.
¾¿fÄÏ
‖w2‖∞ ≤ R2 := sup
z 6∈D1
1/|z − z2| <∞
Î]Ïf×




1/|z − z2| < R2














z ∈ D ÐÀnÂH¿ |z − t0| ≤ δ2 ,Ð¿fÄËÄ %2 ×fÄÏfÅ]ÂHÄÁÂH¿fÄYËHÎ]×fÀÆfÁÅ]È D2 ÕÊﬂ4Å0ÏfÁÄ!ÆfÄÏ7ÂHÌnÊ

w(z) 6∈ D2 if z ∈ D, |z − t0| ≤ δ2.
ÑhËÅdÍÄÄ×fÀÏfÔﬀÀÏKÎ.ÁÀÉﬀÀÌWÎ]ËAÉÎ]ÏfÏfÄËÐ4Ä¥Ïf×ÚÎ.×fÄÍËÄﬃÎ]ÁÀÏfÔﬀÁÄ!ÆfÄÏfÍÄ





w(z) 6∈ Dk if z ∈ D, |z − t0| ≤ δk (k = 1, . . . , n).
ÖsÄÏfÍÄ
w(z) 6∈ D1 ∪ . . . ∪Dn if z ∈ D, |z − t0| ≤ δn,
Î]Ïf×KÇfËÅ0ÇlÄË%Â?Ê¨MÀÀÀËuÀÉﬀÇfÌÀÄÁ




wn ∈ A ÙlÄÎêÁÄ!ÆfÄÏfÍÄÍÅ0Ï7Ø0ÄËÔ0ÀÏfÔÚÏfÅ0ËÉÎ]ÌÌnÊﬃMÀNÕ Ä]ÕêÆfÏfÀnÈMÅ0ËÉﬀÌnÊÚÅ0Ï ÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂ³ÁÆfÙfÁÄzÂHÁ.Å]È D 
ÂHÅÁÅ0ÉﬀÄÃÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï




t ∈ T ÈMÅ0Ë=Ð¿fÀÍC¿
• ÂH¿fÄ Ç£5É]¡Ý£ Â*ÂL¡vª.¡v© wn(t) = limr→1−0 wn(rt) Ä=!,ÀÁ%ÂHÁ&%UÎ]Ïf×ÙlÄÌÅ0ÏfÔ0Á*ÂHÅ intMt ÈMÅ0ËUÎ]ÌÌ n ∈ N 









t0 ∈ T Õ
+?Ïf×fÄÄ×MÈMÅ0Ë
0 < 1− r < δ Î]Ïf×êÎ]ÌÌ n ∈ N ¿fÅ0Ì×fÁ
wn(rt0) ∈ N εt0 .
')(+*-,.,0/214356, 7980,;:&<=56*-,.>$?A@214?&B-B 1 CD1 5+1 CDE-B 1 ,F3G56*-,.,0/214356, 7980,;:&<H56*-,;7-:A7I5$?&7-JA, 7I5614?&B-B 1 CD1 5ﬁ<:A>LKM:AN-79@2,F@O?&79?&B PI56148






w(rt0) ∈ N εt0 .
sÅ	Ð ÂCÎ]Þ]Ä¹ÂH¿fÄYÌÀÉﬀÀnÂ




N εt0 = intMt0 ,
¿fÄÏfÍÄ
w ∈ A Õ
>
]¯T ^
^2å·¶ ±¼â¼â`_ba ^Q³+c¶å·W=ã d´WsàecU³2å·¶ æ f ^ﬃãhg























































H∞ ∩ C uÁÅÂH¿Î2Â.ÂH¿fÄTÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%Ê Ø]Î]ÌÆfÄÁÎ]ËÄ
Î]ÁÁÆfÉﬀÄ×êÂHÅﬀÄ=!,ÀÁ%ÂpÈMÅ0ËsÎ]ÌÌ























































































s ∈ T Ð4ÄT×fÄÏfÅ]ÂHÄÙ7Ê ws ÂH¿fÄÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏaÅ]ÈÂH¿fÄ93ÀÄÉÎ]ÏfÏ`^ÖsÀÌÙlÄË%Â
ÇfËÅ0ÙfÌÄÉ ÐÀnÂH¿TÐÀÏf×fÀÏfÔÏ!ÆfÉ³ÙlÄË×ÄËÅÐ¿fÀÍC¿KÁHÎ2ÂHÀÁv¥ÄÁ
ws(1) = µ(1, s)
ÕU¾¿fÄÏ












































































































É³ÆfÁ%ÂÀÏ7ÂHÄËÁÄÍzÂÎ2ÂÌÄﬃÎ]Á%ÂÎ2Â |k − m| ÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁÕ_+?Ï Å0Ë×fÄË
ÂHÅÇfËÅ	Ø0Ä³ÂH¿fÄÃÆfÇfÇlÄËFÄÁ%ÂHÀÉÎ2ÂHÄ~Ð4Ä³ÍÅ0ÏfÁÀ×fÄËpÂH¿fÄÃÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÀÏfÔÌÀÏfÄﬃÎ]Ë¤3ÀÄÉÎ]ÏfÏ`^ÖsÀÌÙlÄË%ÂÇfËÅ0ÙfÌÄÉ
























(t1, y1), . . . ,
(tn, yn)
ÕÊ¢kÄzÂ
















w2 − w1 Ø]Î]ÏfÀÁ¿fÄÁ¹Î2ÂFÂH¿fÄ.ÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁ tj = eiτj (j = 1, . . . , n), Ð4Ä
¿ÎﬃØ0ÄYÂH¿fÄYËÄÇfËÄÁÄÏ7ÂCÎ2ÂHÀÅ0Ï
(w2 − w1)( Ä ä τ ) =
∫ τ
τj





















w˜ ∈ H2 Ù7Ê¨&dÉﬀÀËÏfÅ	Ø Á
¾¿fÄÅ0ËÄÉ MÍzÈ^Õ×~

>7ÍC¿Î]Ç,ÂHÄË×+I yÁÄÍzÂHÀÅ0ÏﬂpÕ  o [Õ
¾¿fÄYÎ]ËÔ0ÆfÉﬀÄÏ7ÂÅ]È






w˜ ∈ H2 ÀÁ4Î~ÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏﬀÅ]ÈÎÃ¿fÅ0ÉﬀÅ0Ô0ÄÏfÄÅ0ÆfÁAÌÀÏfÄﬃÎ]Ë
3ÀÄÉÎ]ÏfÏﬀÖsÀÌÙlÄË%ÂuÇfËÅ0ÙfÌÄÉ ÐÀnÂH¿ﬀÀÏf×fÄ=!
κ = (k+m−n)/2 ÕU¾¿fÄÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï w˜ ÀÁuÎ~ÏfÅ0Ï`ïÂHËÀnØdÀWÎ]Ì
ÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏêÅ]ÈhÂH¿fÀÁsÇfËÅ0ÙfÌÄÉB$Ð¿fÀÍC¿ÀÉﬀÇfÌÀÄÁÂH¿Î2Â



























ϕ := pr2 ◦ h−1 : M → T,
s,Õ #n
ÐÀnÂH¿ÂH¿fÄsÇfËÅA@ÄÍzÂHÀÅ0Ï
pr2(t, w) := w
ÕªxÀÏÎ]ÌÌnÊ
2Ð4ÄpÁHÎﬃÊ.ÂH¿Î2Â4ÎYÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁuÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
f : T → C
ÐÀnÂH¿





t 7→ argϕ(t, f(t)) ÀÁÁ%ÂHËÀÍzÂHÌnÊÀÏfÍËÄﬃÎ]ÁÀÏfÔ Å0Ï T \ {1} Õ ¡ ÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï























w ∈ Wk ÐÀnÂH¿ k > 0 Õ¾¿fÄÏaÂH¿fÄËÄﬀÄ=!,ÀÁ%ÂHÁ³ÎÙfËHÎ]ÏfÍC¿ Å]È4ÂH¿fÄÎ]ËÔ0ÆfÉﬀÄÏ7ÂÃÁÅKÂH¿Î2Â

















































É!¬z¢ø§2©?¬F©ËÆ¬ÞÅ	¬z©A§Ì¹£ ÂËÂAÌ[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢*Åñ"Æd¡N¦iÆT£ ÇH¬ÞÆ§7Â§2ª§7ÇIÁﬁÆd¡N¦F£]¢É.¥d¢¡ËÎ2£ Â¬z¢©U¡v¢
G
£]¢ÉbÅﬃ£]©Ý¡;ÅlÌ=Ù.©ËÆ¬






























z0 ∈ D ÌÄzÂ






































∂Y (z0) = {w(z0) : w ∈ W0}.
MÀÀË|
¬z©



























t0 ∈ T ò x0 ∈ Mt0 ò
£]¢É






























































k ∈ Z ©ËÆ¬Å	¬z©§ÌÅ	§7ÂL¥d©Ý¡N§2¢*Å~©?§ﬀ©ËÆ¬ Ä ¡N¬zªﬀ£]¢¢Gl ã ¡ËÂÛ[¬ÈÇ[©MÁÇH§
ÛÂ¬zª ñh¡v©ËÆ











































































w∗ : T → C Ù7Ê








τ ∈ [0, 2pi) Õ&dÀÏfÍÄ ψ ÀÁ4ÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁ wnj (t) → w∗(t)
ÈMÅ0Ë=Î]ÌÌ












j → ∞ Ð4ÄﬀÆfÁÄÑ*Å0ÀÁÁÅ0ÏM Á~ÀÏ7ÂHÄÔ0ËHÎ]Ì
ÈMÅ0ËÉ³ÆfÌWÎÀÏ ÍÅ0ÏfÏfÄÍzÂHÀÅ0ÏÐÀnÂH¿ ¢kÄÙlÄÁÔ0ÆfÄ  ÁT×fÅ0ÉﬀÀÏÎ2ÂHÄ×ÍÅ0Ï7Ø0ÄËÔ0ÄÏfÍÄÂH¿fÄÅ0ËÄÉﬁÎ]Ïf×úÁÄÄêÂH¿Î2Â
wnj(z) → w∗(z)
ÈMÅ0ËÎ]ÌÌ































w0 ∈ H∞ ÀÉﬀÇfÌÀÄÁÂH¿Î2ÂêÙlÅ]ÂH¿ ÌÀÉﬀÀnÂHÁTÍÅ0ÀÏfÍÀ×fÄ YÎ]Ïf× ÂH¿!ÆfÁ
w0 ∈ H∞ ∩ C Õ
xÀÏÎ]ÌÌnÊ
*ÁÀÏfÍÄ




































t ∈ T øÂH¿fÄÃÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ wn(z) = zn Î]ËÄ³ÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁ
Î]Ïf×KÍÅ0Ï7Ø0ÄËÔ0Ä~ÏfÅ0ËÉÎ]ÌÌnÊÂHÅ






windM wn ≤ k
¦C§2¢ﬁÎ]¬ÈÇÍ!¬iÅY©?§£Å	§7ÂL¥d©Ý¡N§2¢Nñh¡v©ËÆ





































































j = 1, . . . , l
Î]Ïf×






























t0 ∈ T  x0 ∈Mt0

z0 ∈ D  y0 ∈ IntY (z0) ÂH¿fÄËÄYÀÁÄ=!fÎ]ÍzÂHÌnÊTÅ0ÏfÄYÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0Ï w ÐÀnÂH¿






















































































































































w(z) ≡ α ÐÀnÂH¿ |α| = 1 Õu¾¿fÄ¹ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ
w(z) = wy0(z) :=
y0(1− y0)− (y0 − 1)z
1− y0 − y0(y0 − 1)z










∗ ∈ D ÂH¿fÄÏÂH¿fÄYÄÁ%ÂHÀÉÎ2ÂHÄ
|wy0(z)− wy∗(z)| =
∣∣∣∣y0(1− y0)− (y0 − 1)z1− y0 − y0(y0 − 1)z − y
∗(1− y∗)− (y∗ − 1)z
1− y∗ − y∗(y∗ − 1)z
∣∣∣∣
≤ 2|y0 − y
∗||1− y0||1− y∗|+ 2|y0 − y∗|+ 2|y0y∗ − y0y∗|+ |y0y∗||y0 − y∗|





























































































w∗(t∗) = limn→∞wn(t0,n) = limn→∞ x0,n = x
∗ ÕÊxËÅ0É ÂH¿fÀÁ
ÍÅ0Ï7ÂHËHÎ]×fÀÍzÂHÀÅ0ÏÐ4Ä~ÍÅ0ÏfÍÌÆf×fÄ¹ÂH¿Î2Â












T \ {t∗} Õ ¡ ÁÁÄË%ÂHÀÅ0ÏMÀÀËuÏfÅ	Ð ÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÁ=ÈMËÅ0É Ñ*Å0ÀÁÁÅ0ÏM ÁÀÏ7ÂHÄÔ0ËHÎ]ÌøÈMÅ0ËÉ³ÆfÌWÎ,Õ
xÅ0Ë4ÇfÆfËÇlÅ0ÁÄÁÅ]È*ÀÌÌÆfÁ%ÂHËHÎ2ÂHÀÅ0ÏÐ4ÄYÍÅ0ÏfÁÀ×fÄË4ÂH¿fÄFÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁbs,Õ -54Î]Ïf×TÌÄzÂ




y∗ − 1− (y∗ − 1)z
1− y∗ − (1− y∗)z ≡ y




∣∣∣∣−z(y0 − 1) + y0y0(y0 − 1)z1− y0 − y0(y0 − 1)z
∣∣∣∣
=
|z||y0 − 1|(1− |y0|2)
| − y0(y0 − 1) + 1− y0 − y0(y0 − 1)(z − 1)|
≤ |y0 − 1|(1− |y0|
2)
|y0||y0 − 1||z − 1| − | − y0y0 + y0 + 1− y0|
≤ |y0 − 1|(1− |y0|
2)
|y0||y0 − 1||z − 1| − 1 + |y0|2 .
ÓaÄËÄÉÎ]ËÞÚÂH¿Î2ÂÃÐÀnÂH¿fÅ0Æ,Â~ÂH¿fÄÎ]ÁÁÆfÉﬀÇ,ÂHÀÅ0Ï













arg(1− y0) = ϑ Ð¿fÄËÄ ϑ ∈ (−pi, pi) ÀÁÊ¥*!,Ä×PÕu¾¿fÄÏÈMÅ0Ë







y0 (1− y0)/(1− y0) + z














































T\T 2Ð¿fÄËÄ T ÀÁ*ÄÉﬀÇ,Â?Ê~Å0ËUÎpÁÀÏfÔ0ÌÄzÂHÅ0ÏPÕ
+?Ï Å0Ë×fÄËÂHÅ Á¿fÅ	Ð ÂH¿Î2Â










wnk(z0,nk)− w∗(z0,nk) → 0
Î]Ïf×K¿fÄÏfÍÄ





y∗ ∈ IntY (z∗) = intMz∗ Õ¾¿fÀÁÍÅ0Ï7ÂHËHÎ]×fÀÍzÂHÀÅ0Ï
Á¿fÅ	ÐÁÂH¿Î2Â
T = {z∗} Õ
¾¿fÄ~Ä=!,ÍÄÇ,ÂHÀÅ0ÏÎ]ÌÁÄzÂ






t∗ 6= z∗ ÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÁ
ÂH¿Î2Â

















F ⊂ Int Y (z∗) ÀÁ=ÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂÎ]Ïf× G ⊃ Y (z∗) ÀÁ
Å0ÇlÄÏMfÂH¿fÄÏ






y0 ∈ Y (z0)  y0 → y∗ Î]Ïf× z0 → z∗ ÂH¿fÄÏaÄÀnÂH¿fÄË
















w(t) ∈ T Î]Ïf×YÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊdÀÏfÔ=ÂH¿fÄhÁÀ×fÄhÍÅ0Ïf×fÀnÂHÀÅ0ÏfÁ wn(1) =
1
ÕUÓaÄY¿ÎﬃØ0Ä



















0 ∈ intMt ÈMÅ0ËAÎ]ÌÌ t ∈ T ÕU¾¿fÄÏMdÈMÅ0ËAÎ]Ï7ÊÔ0ÀnØ0ÄÏ
ÁÄzÂAÅ]ÈQÄËÅ0Á



















j = 1, . . . , m
£]¢É
z∗j ∈ T \ {t0}
Ìﬃ§7Ç















∗, w∗(z∗j ) = 0 (j = 1, . . . , m)
¥d¢¡ Ìﬃ§7Ç[ªÂÚÙT§2¢£ ÂËÂ*¦C§2ª¤Áf£!¦z©Åz¥RÛ=Å	¬z©ËÅ.§Ì









p ≤ k Õ &dÀÏfÍÄ
w∗(z∗j ) = limn→∞wn(zj,n) = 0
ÈMÅ0Ë
j = 1, . . . , m
,Ð4Ä~¿ÎﬃØ0Ä




T \ T Ð¿fÄËÄ T ⊂ T ÍÅ0ÏfÁÀÁ%ÂHÁTÅ]È~Î2ÂTÉﬀÅ0Á%Â k − p ÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁÕ,sÅ	Ð Î]ÌÌÂH¿fÄÚÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁ z∗j
ÐÀnÂH¿




















































































τ0 < τ1 < . . . < τk < 2pi
ò tj := e
iτj ò
£]¢É












trw ⊂M ñh¡v©ËÆ windMw ≤ k £]¢É
w(tj) = xj, j = 0, 1, . . . , k.
ÑhËÅdÅ]È^ÕhÓaÄ~ÍﬃÎ]ÏKÍÅ0Ï*¥ÏfÄ~Å0ÆfËÍÅ0ÏfÁÀ×fÄËHÎ2ÂHÀÅ0ÏfÁ=ÂHÅÂH¿fÄYÍﬃÎ]ÁÄYÐ¿fÄËÄ



























argϕ(1, x0) = 0
ÕÜKÅ0ËÄÅ	Ø0ÄË³Ð4ÄÍﬃÎ]ÏÎ]ÁÁÆfÉﬀÄÂH¿Î2Â~ÂH¿fÄËÄÀÁ³Î]Ï









0 < σm < 2pi
Î]Ïf×





































) ∈ { [0, 2pi) ÀnÈ j = 0, 1, . . . , m
(0, 2pi]
ÀnÈ







{ξj, 2pi − ξj}, 4ε < min
0≤j<l≤k
|τj − τl|, ε < τ1, ε < 2pi − τk,
Î]Ïf×KÁÄzÂ
Sσm := [0, 2pi]× [0, ε/2] ∪ [0, 2pi]× [2pi − ε/2, 2pi] ∪ [σm − ε/2, σm + ε/2]× [0, 2pi].
AÊ¢kÄÉﬀÉÎ,Õ #fÕ(,ÈMÅ0ËÄzØ0ÄË%Ê¥*!,Ä×




























graph gr0,σm ⊂ Sσm
ÈMÅ0ËÎ]ÌÌ







σ = (σ1, . . . , σm, . . . , σk) ∈ Q ,Ð¿fÄËÄ









{ε, gσm(σ1 − ε), 2pi − gσm(σk + ε)}
ÀÁÇlÅ0ÁÀnÂHÀnØ0Ä]ÕxÅ0Ë
σ ∈ Q Ð4Ä~ÀÏ7ÂHËÅd×fÆfÍÄFÂH¿fÄYÁÄzÂHÁyMÁÄÄxÀÔ0ÆfËÄ,Õ 5
Rj := [σj − ε, σj + ε]× [0, 2pi] (j = 1, . . . , k),
Gσm := {(τ, ξ) ∈ [0, 2pi]2 : |gσm(τ)− ξ| ≤ δ},
























0 < r < 1
Î]Ïf×











reiσm+1 , . . . , reiσk
ÕUÓaÄYÀÏ7ÂHËÅd×fÆfÍÄFÂH¿fÄ¹ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï














































j 6= m ÂH¿fÄsÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï gσ Î2ÂÂCÎ]ÀÏfÁ
ÄzØ0ÄË%ÊØ]Î]ÌÆfÄﬀÅ]È
[0, δ] ∪ [ε, 2pi − ε] ∪ [2pi − δ, 2pi] Ä=!fÎ]ÍzÂHÌnÊÅ0ÏfÍÄÀÏ [σj − ε, σj + ε] ¨ Î]ÌÁÅ gσ
Î2ÂÂCÎ]ÀÏfÁ~ÄzØ0ÄË%ÊØ]Î]ÌÆfÄﬀÅ]È
[ε, 2pi − ε] ÀÏ [σm − ε, σm + ε] Ä=!fÎ]ÍzÂHÌnÊÅ0ÏfÍÄ]Õ+?Ï ÇÎ]Ë%ÂHÀÍÆfÌWÎ]Ë¹ÂH¿fÄËÄ
Ä=!,ÀÁ%ÂsÆfÏfÀ;!ÆfÄYÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁ
%j ∈ [σj − ε, σj + ε] ÐÀnÂH¿
gσ(%j) = ξj, j = 1, . . . , k.
¾¿fÀÁ×fÄÈ¥ÏfÄÁFÎ.ÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔ
f : Q→ [0, 2pi]k, σ 7→ % := (%1, . . . , %k).
¾¿fÄﬀÎ]ÙlÅ	Ø0Ä.ÍÅ0ÏfÁ%ÂHËÆfÍzÂHÀÅ0ÏÔ0ÆÎ]ËHÎ]Ï7ÂHÄÄÁFÂH¿Î2Â |σj − %j| ≤ ε ÈMÅ0Ë j = 1, . . . , k ÕysÅ	Ð ÂH¿fÄ.ÀÏ7ÂHÄË`
ÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉ ÀÁ¹ÁÅ0ÌnØ0Ä×aÀnÈAÂH¿fÄËÄﬀÄ=!,ÀÁ%ÂHÁ




























f˜(σ) := σ − f(σ) + τ Õ¤&dÀÏfÍÄ~ÂH¿fÄÃÎ]ÙfÁÅ0ÌÆ,ÂHÄYØ]Î]ÌÆfÄÁsÅ]ÈuÎ]ÌÌkÍÅ0ÉﬀÇlÅ0ÏfÄÏ7ÂHÁpÅ]È




















2piij/(k+1), xj = t
−1

























t1, t2, t3 ∈ T ¿ÎﬃØ0ÄÂH¿fÄﬀÁHÎ]ÉﬀÄÅ0ËÀÄÏ7ÂCÎ2ÂHÀÅ0ÏÎ]Á¹ÂH¿fÄ
ÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁ






































































j = 0, 1, 2
ÐÀnÂH¿
0 = τ0 <
τ1 < τ2 < 2pi
Î]Ïf×
ξj = argϕ(tj, xj)
Î]ËÄYÁÆfÍC¿KÂH¿Î2Â



























































z ∈ D Õu¾¿fÄ¹ÂH¿fÄÅ0ËÄÉ ÀÁÇfËÅ	Ø0Ä×KÀnÈÐ4Ä~Á¿fÅ	Ð ÂH¿Î2ÂÂH¿fÄËÄYÀÁ z ∈ D ÐÀnÂH¿ gz(τj) = ξj ÈMÅ0Ë
j = 1, 2
ÕxÅ0Ë
z ∈ D ÌÄzÂ
u(z) := gz(τ1)− ξ1, v(z) := gz(τ2)− ξ2.





D \ {−i} ÕÊ¢kÄzÂ

















































x ∈ (−1, 1) Ð4Ä
×fÄÈ¥ÏfÄ




N0 ∩ T = {i} ÕxÅ0ËpÄzØ0ÄË%Ê z ∈ N0 \ {i} ÍC¿fÅdÅ0ÁÄ
ÎÁÉÎ]ÌÌhÅ0ÇlÄÏ×fÀÁÍ
D(z) ⊂ D Î]ËÅ0ÆfÏf× z ÁÆfÍC¿aÂH¿Î2Â D(z) ×fÅdÄÁ~ÏfÅ]Â~ÉﬀÄÄzÂ~ÂH¿fÄﬀÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂ~ÁÄzÂ
N \N0 ÕÊ¢kÄzÂ D0 ÙlÄYÎ.ÁÉÎ]ÌÌøÅ0ÇlÄÏ×fÀÁÍYÎ]ËÅ0ÆfÏf×ÀPÁÆfÍC¿KÂH¿Î2Â D0 ×fÅdÄÁÏfÅ]ÂÉﬀÄÄzÂ=ÂH¿fÄYÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂ
ÁÄzÂ






a, b ∈ D Õ¾¿fÄÏÂH¿fÄËÄÎ]ËÄ



























dÐ¿fÄËÄ {t1, t2} = ∂D ∩T ÕÊ&dÀÏfÍÄ u(t1) Î]Ïf× u(t2) ¿ÎﬃØ0ÄF×fÀ£øÄËÄÏ7ÂÁÀÔ0ÏM u ¿Î]ÁÎÄËÅ.Å0Ï
γ
fÐ¿fÀÍC¿KÀÁÀÉﬀÇlÅ0ÁÁÀÙfÌÄpÀÏTØdÀÄzÐ Å]È













































































G := {z ∈ D : |z + i| > δ} Õ³¾¿fÄÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%Ê K Å]È G ÍÅ0ÏfÁÀÁ%ÂHÁYÅ]ÈAÂ?Ð4ÅÍÀËÍÆfÌWÎ]Ë¹Î]ËÍÁŁ
Î]ÏÚÎ]ËÍYÐÀnÂH¿êÍÄÏ7ÂHÄË −i Î]Ïf×êËHÎ]×fÀÆfÁ δ lÎ]Ïf×ÎﬀÁÆfÙÎ]ËÍÃÅ]È T Ð¿fÀÍC¿Ú×fÅdÄÁpÏfÅ]ÂpÍÅ0Ï7ÂCÎ]ÀÏ −i Õs¾¿fÄ
ÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔ




































































(tj, xj) ∈ M (j = 0, . . . , k) $ÂH¿fÀÁpÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏK¿Î]Áp×fÀ£øÄËÄÏ7ÂFÍC¿Î]ËHÎ]ÍzÂHÄËÀÁ%ÂHÀÍ~ÇfËÅ0ÇlÄË%ÂHÀÄÁ$Ð¿fÀÍC¿
ÌÄﬃÎ]×fÁ=ÂHÅÂH¿fÄYÁÆfÙfÁÄ!ÆfÄÏ7ÂFÍÌWÎ]ÁÁÀ¥ÍﬃÎ2ÂHÀÅ0ÏTÅ]ÈÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁÕª+ïÈ
• k = 2m Ð4ÄYËÄzÈMÄËÂHÅ.ÂH¿fÄYÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉ Î]Á Ç[¡Í]¡sÉ 
• k < 2m Ð4ÄYÍﬃÎ]ÌÌøÂH¿fÄYÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉÃÂ ¬JÃ0¡sÛÂ¬ 










































xj (j = 0, . . . , k)
Õ xËÅ0É



















Cα(T), 0 < α < 1
0Å]ÈlÖÞ}0Ì×fÄË`?ÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁ
ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ!ÁÅ¹ÂH¿Î2Âs,ÕA*ÍﬃÎ]ÏﬀÙlÄËÄ!ÆfÀËÄ×ÂHÅY¿fÅ0Ì×.ÈMÅ0ËuÎ]ÌÌ






j = µ(tj, s
∗
j), j = 0, . . . , k.
¾¿fÄÏKÂH¿fÄ¹ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
σ∗ : T → R ÐÀnÂH¿




w∗ ∈ C1+α ÍzÈ^Õ×~ '  ¾¿fÄÅ0ËÄÉ  Õ -,Õ~Î]Ïf×K¢kÄÉﬀÉÎ0Õ ,Õ  ÕÊ?FÙ7ØdÀÅ0ÆfÁÌnÊ

w∗(t) = µ(t, eiσ












A : X → Y, X := Cα(T)× R× Rk+1, Y := Cα(T)× Rk+1
Ù7Ê
A(σ, λ, σ0, . . . , σk) := (Imµ(., e
iσ)−HReµ(., eiσ)− λ, σ(t0)− σ0, . . . , σ(tk)− σk).
ÐÀnÂH¿



















(σ, λ, σ0, . . . , σk) ∈ X ÁÆfÍC¿ÂH¿Î2Â σ ÀÁuÁÆ,ÛﬀÍÀÄÏ7ÂHÌnÊﬀÍÌÅ0ÁÄÂHÅ σ∗  σ0, . . . , σk Î]ËÄ
ÁÆ,ÛﬀÍÀÄÏ7ÂHÌnÊYÍÌÅ0ÁÄuÂHÅ








w(t) := µ(t, eiσ(t))
ÀÁ¹ÂH¿fÄﬀÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%ÊÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏÅ]ÈÎ¿fÅ0ÌÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍÃÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊdÀÏfÔÂH¿fÄÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%ÊÍÅ0Ïf×fÀnÂHÀÅ0Ï
Î]ÁÐ4ÄÌÌÎ]Á=ÂH¿fÄYÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÍÅ0Ïf×fÀnÂHÀÅ0ÏfÁ
w(tj) = µ(tj, e



























(σ, λ, σ0, . . . , σk) ∈ X ÐÀnÂH¿ËÄÁÇlÄÍzÂsÂHÅ (σ, λ) ÀÁ=ÂH¿fÄYÌÀÏfÄﬃÎ]Ë=Å0ÇlÄËHÎ2ÂHÅ0Ë
D(σ,λ)A(σ, λ, σ0, . . . , σk) : C
α(T)× R → Y
ÐÀnÂH¿






a(t) := Im (∂sµ(t, e














7h¾¿fÄÅ0ËÄÉ #fÕ ­=ÀnÂ.ÁÆ,ÛﬀÍÄÁÏfÅ	Ð ÂHÅÁ¿fÅ	Ð ÂH¿Î2Â³ÂH¿fÄTÏfÅ0ÏfÌÀÏfÄﬃÎ]Ë
Å0ÇlÄËHÎ2ÂHÅ0Ë
D(σ,λ)A(σ
∗, v∗(0), σ∗0, . . . , σ
∗
k) : C
α(T)× R → Y
ÀÁÀÏ7Ø0ÄË%ÂHÀÙfÌÄ]Õ¢kÄzÂ
D(σ,λ)A(σ
∗, v∗(0), σ∗0, . . . , σ
∗
k)(σ˜, λ˜) = (g, τ0, . . . , τk)
s,Õr#n
Ð¿fÄËÄ
g ∈ Cα(T), τ0, . . . , τk ∈ R Î]ËÄÎ]ËÙfÀnÂHËHÎ]Ë%Ê0Õ ¾¿fÀÁÀÁÄ!ÆfÀnØ]Î]ÌÄÏ7ÂÂHÅÂH¿fÄÁ%ÊdÁ%ÂHÄÉ Å]È
Ä!ÆÎ2ÂHÀÅ0ÏfÁ
aσ˜ −H(bσ˜)− λ˜ = g




u := bσ˜ v := aσ˜ − g
Î]ÁÂH¿fÄYÌÀÏfÄﬃÎ]Ë­3ÀÄÉÎ]ÏfÏ`^ÖsÀÌÙlÄË%Â4ÇfËÅ0ÙfÌÄÉ
au− bv = bg
u(tj) = b(tj)τj, j = 0, . . . , k
s,Õ5
v(tj) = a(tj)τj − g(tj), j = 0, . . . , k
ÈMÅ0ËﬀÂH¿fÄÚ¿fÅ0ÌÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï














a − ib ¿Î]ÁFÎ2ÂFÎ]Ï7ÊKÇlÅ0ÀÏ7Â t ∈ T ÂH¿fÄÃ×fÀËÄÍzÂHÀÅ0ÏKÅ]ÈUÂH¿fÄ~ÂCÎ]ÏfÔ0ÄÏ7ÂsÂHÅﬀÂH¿fÄÃÍÆfË%Ø0Ä Mt Î2ÂsÂH¿fÄ~ÇlÅ0ÀÏ7Â
w∗(t)
ÕUÖsÄÏfÍÄ4ÂH¿fÄ4ÐÀÏf×fÀÏfÔsÏ!ÆfÉ³ÙlÄËUÅ]È











































t0, . . . , tk
*Î]Ïf×










ÛÂ¬zª ©ËÆ¬ÈÇH¬s¬JÃ0¡;Åz©*£ ÇÛ¡v©sÇ£ Ç[¡ËÂÚÙ¤Åzªﬀ£ ÂËÂÁ¬ÈÇ&l
©Ý¥ÇÛC£]©Ý¡N§2¢*Å§ÌY©ËÆ¬~¡v¢©?¬ÈÇIÁ§7Ân£]©Ý¡N§2¢2Á§2¡v¢©ËÅÅz¥¦iÆK©ËÆf£]©4©ËÆ¬~ª.¡v¢¡vªﬀ£ ÂMñh¡v¢É]¡v¢Íﬀ¢¥dªÐÛ[¬ÈÇ³§Ì~©ËÆ¬­Á¬ÈÇ&l
©Ý¥ÇÛ[¬{ÉDÁÇH§




(t0, x0), . . . , (tk, xk)
×fÄzÂHÄËÉﬀÀÏfÄuÎ=ÈMËHÎ]Ô0ÀÌÄÇfËÅ0ÙfÌÄÉ Î]Ïf×~ÌÄzÂ
w1 ∈ Wm ÙlÄuÎÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0Ï
ÐÀnÂH¿ÉﬀÀÏfÀÉÎ]ÌÐÀÏf×fÀÏfÔÏ!ÆfÉ³ÙlÄËÕu¾¿fÄÏÂH¿fÄ¹ÂHËÆfÏfÍﬃÎ2ÂHÄ×êÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉ
w(tj) = xj, j = 0, . . . , 2m
ÀÁËÀÔ0À×M,ÁÅÂH¿Î2ÂsÎ]ÍÍÅ0Ë×fÀÏfÔ.ÂHÅ¾¿fÄÅ0ËÄÉ,Õ('dÕ Î]Ï7ÊTÇlÄË%ÂHÆfËÙlÄ×KÇfËÅ0ÙfÌÄÉ
w(tj) = x˜j, j = 0, . . . , 2m




x˜2m+1, . . . , x˜k
ÁÅÂH¿Î2Â
|xj − x˜j| < ε, w2(tj) 6= x˜j, j = 2m + 1, . . . , k.
¾¿fÄÏKÂH¿fÄYÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉ

















(t0, x0), . . . , (tk, xk)
×fÄzÂHÄËÉﬀÀÏfÄÚÎÈÇÄ=!,ÀÙfÌÄÚÇfËÅ0ÙfÌÄÉﬁÎ]Ïf×úÌÄzÂ
w1 ∈ Wm ÙlÄÎ
ÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏÐÀnÂH¿ ÉﬀÀÏfÀÉÎ]Ì4ÐÀÏf×fÀÏfÔ Ï!ÆfÉ³ÙlÄËÕ¬ﬂ4¿fÅdÅ0ÁÄ
tk+1, . . . , t2m ∈ T ×fÀÁ%ÂHÀÏfÍzÂÈMËÅ0É ÂH¿fÄ
Ä=!,ÀÁ%ÂHÀÏfÔÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁ
t0, . . . , tk
Î]Ïf×ÈMËÅ0É ÄﬃÎ]ÍC¿êÅ]ÂH¿fÄËÎ]Ïf×KÌÄzÂ
xj := w1(tj), j = k + 1, . . . , 2m.
¾¿fÄÏKÂH¿fÄYÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉ








x˜j = xj, j = 0, . . . , k
x˜j 6= xj, j = k + 1, . . . , 2m.
¾¿fÄÏKÂH¿fÄYÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0Ï
w2 ∈ Wm Å]È*ÂH¿fÄYÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉ
w(tj) = x˜j, j = 0, . . . , 2m
ÀÁÁÀÉ³ÆfÌnÂCÎ]ÏfÄÅ0ÆfÁÌnÊÎÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏÅ]ÈÂH¿fÄYÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÅ0ÙfÌÄÉ




































































v(t) = f(t, u(t)),
l#fÕA
Ð¿fÄËÄ
f : T×R → R ÀÁ4ÎÃÔ0ÀnØ0ÄÏÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏPÕpÄÇlÄÏf×fÀÏfÔ³Å0ÏÐ¿fÄzÂH¿fÄËÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁ4Î]ËÄpÁÅ0ÆfÔ0¿7Â=ÀÏ
























f : T × R → R Û[¬ﬀ¦C§2¢©Ý¡v¢¥§2¥5ÅÈÂÚÙÉ]¡ F¬ÈÇH¬z¢©Ý¡Ý£5ÛÂ¬³£]¢ÉÂ¬z©
Û[§2©ËÆbÁf£ Ç[©Ý¡Ý£ ÂMÉ!¬ÈÇ[¡ËÎ2£]©Ý¡ËÎ]¬iÅDÛ[¬Û[§2¥d¢É!¬{É§2¢



















f : T× R → R ÀNÕ Ä]ÕUÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊdÀÏfÔ.ÂH¿fÄYÀÏfÄ!ÆÎ]ÌÀnÂ?Ê







































|wλ(t)− wλ(s)| ≤ D|t− s|α ∀t, s ∈ T
Ìﬃ§7ÇÅ	§2ª¬³¦C§2¢*Åz©ï£]¢©ËÅ








































































f(t/t′, x− x′)ωε(t′, x′) |dt′|dx′,
Ð¿fÄËÄ
ωε : T× R → R+ ÀÁÎÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿fÀÏfÔ³Þ]ÄËÏfÄÌÅ]ÈUÍÌWÎ]ÁÁ C∞ ÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊdÀÏfÔ
ÁÆfÇfÇ





ωε(t, x) |dt|dx = 1.






























λ > µ ⇒ 3Ä wλ(t) > 3Ä wµ(t) Î,Õ Ä]ÕuÅ0Ï T. l#fÕ #n
ÑhËÅdÅ]È^Õ¢kÄzÂ {fε : ε > 0} ÙlÄFÂH¿fÄ¹ÈÝÎ]ÉﬀÀÌnÊÅ]È*ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ=×fÄÁÍËÀÙlÄ×KÀÏ¢kÄÉﬀÉÎy#fÕ  Õ0Õ ¡ ÍÍÅ0Ë×fÀÏfÔ
ÂHÅ¾¿fÄÅ0ËÄÉ]#fÕ0Õ¹ÂH¿fÄÜ3ÀÄÉÎ]ÏfÏ`^ÖsÀÌÙlÄË%Â4ÇfËÅ0ÙfÌÄÉﬀÁ











fε ⊂ T× [−R,R].
+ïÈ |λ| ≥ R ÂH¿fÄÁÄÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁUÎ]ËÄ wελ ≡ λ
Î]Ïf×



























limn→∞ εn = 0
ÍÅ0Ï7Ø0ÄËÔ0ÀÏfÔﬀÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂHÌnÊﬀÂHÅﬀÁÅ0ÉﬀÄ
ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï





P δ = {(t, x+ À f(t, x) + iδ) : t ∈ T, x ∈ [−R,R]}
Qδ = {(t, x+ À f(t, x)− iδ) : t ∈ T, x ∈ [−R,R]}
Sδ = {(t, R + À x) : t ∈ T, x ∈ [−δ, δ]}
T δ = {(t,−R + À x) : t ∈ T, x ∈ [−δ, δ]}.
¾¿fÄÀËﬀÆfÏfÀÅ0Ï






wεnλ (t) ∈ Aδt ∀t ∈ T
ÈMÅ0Ë















































{x+ À f(t, x) : x ∈ R} Î]Ïf×ÂH¿fÀÁÉﬀÄﬃÎ]ÏfÁÂH¿Î2Âl#fÕA4¿fÅ0Ì×fÁÕ
¾¿fÄ¹ËÄÌWÎ2ÂHÀÅ0ÏNl#fÕ #nAÍﬃÎ]ÏÙlÄ¹ÄÁ%ÂCÎ]ÙfÌÀÁ¿fÄ×TÙ7ÊÉﬀÄﬃÎ]ÏfÁÅ]ÈÂH¿fÄpÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÀÏfÔÃÍC¿Î]ÀÏTÅ]È*ÀÉﬀÇfÌÀÍﬃÎ2ÂHÀÅ0ÏfÁŁ
λ > µ
(4.3)⇒ uελ(t) ≥ uεµ(t) ∀t ∈ T, ε > 0
⇒ uελ(z) ≥ uεµ(z) ∀z ∈ D, ε > 0
⇒ uλ(z) ≥ uµ(z) ∀z ∈ D
⇒ uλ(t) ≥ uµ(t) Î,Õ Ä]ÕuÅ0Ï T.
&dÆfÇfÇlÅ0ÁÄ.ÂH¿Î2Â¹Ä!ÆÎ]ÌÀnÂ?ÊÚ¿fÅ0Ì×fÁFÅ0ÏÎTÁÆfÙfÁÄzÂ
T ⊂ T Å]ÈAÇlÅ0ÁÀnÂHÀnØ0Ä.ÉﬀÄﬃÎ]ÁÆfËÄ]ÕÃ¾¿fÄÏÐ4Ä¥Ïf×ÈMÅ0Ë
ÂH¿fÄYÀÉÎ]Ô0ÀÏÎ]Ë%ÊﬀÇÎ]Ë%ÂHÁ







ÍÅ0ÀÏfÍÀ×fÄÅ0Ï ÎÁÆfÙfÁÄzÂÅ]È³ÇlÅ0ÁÀnÂHÀnØ0ÄÉﬀÄﬃÎ]ÁÆfËÄ]ÕAÊ ÂH¿fÄ ¢kÆfÁÀÏ`
ÑhËÀnØ]Î]ÌÅ	ØÆfÏfÀ;!ÆfÄÏfÄÁÁFÂH¿fÄÅ0ËÄÉÂH¿fÀÁpÀÉﬀÇfÌÀÄÁ
























w := w1 − w2 ∈ H∞ Ð4Ä¥Ïf×
| +?É w(t)| = | +?É w1(t)− +?É w2(t)| = |f(t, 3Ä w1(t))− f(t, 3Ä w2(t))|









S := S1 ∪ S2 MÁÄÄxÀÔ0ÆfËÄ#fÕ  AÐÀnÂH¿
S1 := {z ∈ C : | +?É z| ≤ ω( 3Ä z), 3Ä z ≥ 0, |z| ≤ ‖w‖∞}

















S ∪ {z ∈ ‖w‖∞D : Im z < 0} Î]Ïf×


























































































































fn : T×R → R §Ì¤Åzª§	§2©ËÆÌ[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢*ÅDñh¡v©ËÆÚ¦C§2ª¤Áf£!¦z©"Åz¥Á5Á§7Ç[©¦C§2¢ﬁÎ]¬ÈÇÍ]¡v¢Í©?§ f ¥d¢¡ Ìﬃ§7Ç[ªÂÚÙ§2¢
¬ÈÎ]¬ÈÇ=Ù¦C§2ª¤Áf£!¦z©Åz¥RÛ=Å	¬z©¹§Ì





ωn : T×R → [0, 1] ÙlÄ¹Î.ÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁ=ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏÐÀnÂH¿TÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂÁÆfÇfÇlÅ0Ë%ÂsÎ]Ïf×TÁÆfÍC¿
ÂH¿Î2ÂÈMÅ0Ë=ÂH¿fÄYËÄÁ%ÂHËÀÍzÂHÀÅ0ÏTÂHÅ
T× [−n, n] ¿fÅ0Ì×fÁ






T× [−n, n] Î]Ïf×
‖gn‖∞ ≤ ‖f‖ Õ ¡ ÍÍÅ0Ë×fÀÏfÔﬀÂHÅÐ¢kÄÉﬀÉÎ#fÕ  Õ




m → ∞ Õ=ÓaÄ
ÍﬃÎ]ÏÁÆfÇfÇlÅ0ÁÄKÂH¿Î2Â ‖gnm‖∞ ≤ ‖gn‖∞ + 1 ÈMÅ0ËﬀÎ]ÌÌ m ∈ N Õ¾¿fÄÏÂH¿fÄ×fÀWÎ]Ô0Å0ÏÎ]Ì=ÁÄ!ÆfÄÏfÍÄ
fn := gnn
ÐÀÌÌP¿ÎﬃØ0ÄYÂH¿fÄ¹×fÄÁÀËÄ×êÇfËÅ0ÇlÄË%ÂHÀÄÁÎ]Ïf×Ð4ÄYÍﬃÎ]ÏKÍC¿fÅdÅ0ÁÄ










λ ∈ R ò ©ËÆ¬ Ä ¡N¬zªﬀ£]¢¢Gl ã ¡ËÂÛ[¬ÈÇ[©MÁÇH§















wn = un +
À
vn ∈ H∞ ∩ C ÐÀnÂH¿




S := {z ∈ C : |Im z| ≤ C} ÈMÅ0ËFÎ]ÌÌ t ∈ T lÂH¿fÄÃÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ





wλ = uλ + ivλ
Å0Ë4ÂHÅ ∞ Õ4Æ,Â=ÂH¿fÄ¹ÌWÎ2ÂÂHÄË4ÀÁ=Ä=!,ÍÌÆf×fÄ×KÁÀÏfÍÄ |wn(0)| ≤
|un(0)|+ |vn(0)| ≤ |λ|+C Õ"?FÙ7ØdÀÅ0ÆfÁÌnÊ




P δ := {(t, x + if(t, x) + iδ) : t ∈ T, x ∈ [−1/δ, 1/δ]}
Qδ := {(t, 1/δ + iy) : t ∈ T, y ∈ (f(t, 1/δ) + δ, C)}
Rδ := {(t,−1/δ + iy) : t ∈ T, y ∈ (f(t,−1/δ) + δ, C}

































gn(z) := 1/(wn(z)− 2iC)
ÙlÄÌÅ0ÏfÔ0Á=ÂHÅ.ÂH¿fÄYÁÄzÂ
A


















T× C \M δ ÕÊ¢kÄzÂÂHÀÏfÔ δ → 0 Ð4ÄÃÎ]ËËÀnØ0ÄYÎ2Â


















(tk−1, tk)×R Ä=!dÂHÄÏf×TÂHÅ³ÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×ÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁ4ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ=Å0Ï [tk−1, tk]×R
ÈMÅ0ËFÄﬃÎ]ÍC¿































λ ∈ R ò ©ËÆ¬ Ä ¡N¬zªﬀ£]¢¢Gl ã ¡ËÂÛ[¬ÈÇ[©ÁÇH§





















ωδ : T → [0, 1] ÙlÄÃÎÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁ
ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊdÀÏfÔ
ωδ(t) = 1 ∀t ∈ T : |t− tk| ≥ δ ÈMÅ0Ë k = 1, . . . , n
Î]Ïf×
ωδ(t) = 0 ∀t ∈ T : |t− tk| ≤ δ/2 ÈMÅ0ËÁÅ0ÉﬀÄ k ∈ {1, . . . , n}.
¾¿fÄÏ















g : R → R ÙlÄÎ¹ÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿.ÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×ﬀÅd×f×.ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï³ÐÀnÂH¿ﬀÎFÇlÅ0ÁÀnÂHÀnØ0ÄÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×
×fÄËÀnØ]Î2ÂHÀnØ0Ä]ÕUÓaÄYÍÅ0ÏfÁÀ×fÄËÂH¿fÄY×fÅ0ÉÎ]ÀÏfÁ





á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á
á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á
á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á á



















ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã ã
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä ä
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å
å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å å










g1 : S → S1  g2 : S → S2 ÈMËÅ0É ÂH¿fÄYÁ%ÂHËÀÇ













gk(−∞) = −∞, gk(+∞) = +∞, gk(0) = 0 (k = 1, 2),
Î]ËÄ~Î]ÌÁÅ.Åd×f×êÎ]Ïf×Å0ÙlÄzÊÂHÅ.ÂH¿fÄYÁ%ÊdÉﬀÉﬀÄzÂHË%ÊTËÄÌWÎ2ÂHÀÅ0Ï












z ∈ S Õ+ïÈ z1, z2 ∈ S Î]ËÄ~Â?Ð4ÅTÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁpÐÀnÂH¿ x = Re z1 = Re z2 
Ð4Ä~Ô0ÄzÂ






Im g′1(x+ iy) dy > 0
ÀnÈ
Im z1 < Im z2
Õu¾*Å0Ô0ÄzÂH¿fÄËÐÀnÂH¿|l#fÕ('
AÂH¿fÀÁ=ÊdÀÄÌ×fÁ
Re g2(z) = Re g1(z) > Re g1(z)
ÀnÈ
Im z > 0,
Re g2(z) = Re g1(z) < Re g1(z)
ÀnÈ






g0 : D → S ÏfÅ0ËÉÎ]ÌÀ;Ä×TÙ7Ê
g0(−1) = −∞, g0(1) = ∞, g0(0) = 0,
Ð4Ä~Å0Ù,ÂCÎ]ÀÏTÍÅ0Ï,ÈMÅ0ËÉÎ]ÌøÉÎ]ÇfÁ
w1 := g1 ◦ g0 : D → S1 Î]Ïf× w2 := g2 ◦ g0 : D → S2 ÐÀnÂH¿
Rew1(t) < Rew2(t)
ÀnÈ
t ∈ T, Im t > 0 l#fÕ 5
Rew1(t) > Rew2(t)
ÀnÈ





p ∈ [1,∞) Î]Ïf×ÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊ w1(0) = w2(0) = 0 Õ
Ò"!,ÇfÌÅ0ÀnÂHÀÏfÔl#fÕ 5=l#fÕ(
ÀnÂUÀÁUÄﬃÎ]Á%Ê³ÂHÅFÍÅ0ÏfÁ%ÂHËÆfÍzÂ4ÎFÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×ÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿ÃÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
f : T×R → R
ÐÀnÂH¿
Imwk(t) = f(t,Rewk(t)) (k = 1, 2)
ÈMÅ0Ë


























































































δ → +0 Õú¾¿fÄ
×fÀ£øÄËÄÏfÍÄ
w = w1 − w2 Å]ÈÂ?Ð4ÅﬀÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁ w1, w2 ∈ Hp Å]È­l#fÕA=l#fÕ  AÁHÎ2ÂHÀÁv¥ÄÁ




H = {z ∈ C : Im z > −C} Ð4Äﬀ×fÄ×fÆfÍÄﬀÈMËÅ0É









Imw(0) ≥ 0 Õ ¡ ÏÎ]ÏÎ]ÌÅ0Ô0Å0ÆfÁFÎ]ËÔ0ÆfÉﬀÄÏ7ÂCÎ2ÂHÀÅ0ÏKÐÀnÂH¿ G− := {−z :






λ > µ ⇒ Rewn,λ(t) ≥ Rewn,µ(t), t ∈ T,
Ð¿fÄËÄ
wn,µ = un,µ + ivn,µ
Î]Ïf×
wn,λ = un,λ + ivn,λ
ÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊ
vn,µ(t) = fn(t, un,µ(t)), un,µ(0) = µ
vn,λ(t) = fn(t, un,λ(t)), un,λ(0) = λ,
ÀÁÞ!ÏfÅ	ÐÏKÈMËÅ0É·l#fÕ 5[ÕuÖsÄÏfÍÄ 
λ > µ ⇒ Rewn,λ(z) ≥ Rewn,µ(z), z ∈ D
Î]Ïf×KÌÄzÂÂHÀÏfÔÎ2Â­¥ËÁ%Â
n→∞ Î]Ïf×ÂH¿fÄÏ z → t ∈ T Å0ÏKÎ.ÏfÅ0Ï`ïÂCÎ]ÏfÔ0ÄÏ7ÂHÀWÎ]ÌPÇÎ2ÂH¿TÐ4Ä~Ô0ÄzÂ






























iτ )− uµ(eiτ ))dτ
































|vλ(eiτ )− vµ(eiτ )| dτ =
∫ 2pi
0

















































S = {z ∈ C : |Im z| < 1} 
ÏfÅ0ËÉÎ]ÌÀ;Ä×TÙ7Ê




p ∈ [1,∞) ÙfÆ,ÂsÏfÅ]ÂÂHÅ H∞ Õ
¢kÄzÂ¹ÏfÅ	Ð














g(x− Rew0(t)) t ∈ T, Im t > 0, x ∈ R































wλ ∈ Hp (1 ≤ p < ∞)
ÈMÅ0ËuÎ]ÌÌ
λ ∈ R Õ&dÅ¹ÈÝÎ]ËUÐ4ÄsÎ]ÌËÄﬃÎ]×,Ê³Þ!ÏfÅ	ÐÂH¿Î2Â w0 /∈ H∞ Õ+ïÈøÅ0ÏfÄÅ]ÈlÂH¿fÄÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁ wλ ÈMÅ0Ë λ 6= 0









































f : T× R → R ÂHÅÔ0ËÅ	Ð¯Î2ÂÉﬀÅ0Á%ÂÌÀÏfÄﬃÎ]ËÌnÊ
dÀNÕ Ä]ÕUÂH¿fÄËÄY¿fÅ0Ì×fÁ































































fn(t, x) ∈ Wα,c ∀t ∈ T, x ∈ R
ÈMÅ0ËAÎ]ÌÌ
n ∈ N Õ ¡ ÍÍÅ0Ë×fÀÏfÔYÂHÅ~¾¿fÄÅ0ËÄÉÜ#fÕ0ÕÂH¿fÄËÄsÄ=!,ÀÁ%ÂuÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ wn = un+ À vn ∈ H∞∩C
ÐÀnÂH¿
vn(t) = fn(t, un(t)) ∀t ∈ T
un(0) = λ.
&dÀÏfÍÄ







ÜKÅ0Ï7ÂHÄÌ Áh¾¿fÄÅ0ËÄÉ ÂH¿Î2Â {wn : n ∈ N} ÀÁhÎFÏfÅ0ËÉÎ]Ì!ÈÝÎ]ÉﬀÀÌnÊYÎ]Ïf×ÍÅ0Ï7ÂCÎ]ÀÏfÁÂH¿!ÆfÁuÎFÁÆfÙfÁÄ!ÆfÄÏfÍÄ
wnk
ÍÅ0Ï7Ø0ÄËÔ0ÀÏfÔ.ÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂHÌnÊÄÀnÂH¿fÄËAÂHÅ³ÁÅ0ÉﬀÄp¿fÅ0ÌÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
w ∈ O(D) Å0ËAÂHÅ ∞ Õª4Æ,Â
ÂH¿fÄYÌWÎ2ÂÂHÄËÀÁÄ=!,ÍÌÆf×fÄ×KÁÀÏfÍÄ
|wn(0)| ≤ |un(0)|+ |vn(0)| ≤ |λ|+ A+B|λ| ∀n ∈ N,
ÁÅÂH¿Î2Â
w : D → C ÐÀnÂH¿ w(z) := limk→∞wnk(z)
ÀÁp¿fÅ0ÌÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍ~ÀÏêÂH¿fÄ³ÆfÏfÀnÂF×fÀÁÍ]Õb&dÀÏfÍÄ
Å0Ù7ØdÀÅ0ÆfÁÌnÊ














|z − z0| > 0.
&dÀÏfÍÄ |wnk(z)− z0| ≥ ε ∀z ∈ D
dÂH¿fÄFÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ





δ ∈ (0, ε) ÈMÅ0Ë=ÂH¿fÄ¹ÂHÀÉﬀÄFÙlÄÀÏfÔﬀÎ]Ïf×KÍÅ0ÏfÁÀ×fÄË=ÂH¿fÄY×fÅ0ÉÎ]ÀÏ





{(t, x+ À fn(t, x)) : t ∈ T, x ∈ R} ⊂ Sδ,
ÁÅÂH¿Î2Â
(t, wnk(t)) ∈ Sδ
ÈMÅ0ËÎ]ÌÌ
t ∈ T Õ+ïÈÐ4ÄY×fÄÈ¥ÏfÄ
Tδ := {(t, z) ∈ T× C : (t, z0 + 1/z) ∈ Sδ}
Ð4ÄÔ0ÄzÂÃÂH¿!ÆfÁ



















































S1 := {re ä ϑ : 0 < r < ∞, 0 < ϑ < β} Õ¤+ïÈ
w1 : D → S1 ÀÁÎ.ÍÅ0Ï,ÈMÅ0ËÉÎ]ÌøÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔ.Å]È*ÂH¿fÄYÆfÏfÀnÂÍÀËÍÌÄ¹Å0Ï7ÂHÅ S1 ÐÀnÂH¿









S2 := {re ä ϑ : 0 < r <∞,−β < ϑ < 0} fÎ]Ïf×
w2(−1) = 0, w2(1) = ∞,
ÁÄÄxÀÔ0ÆfËÄD#fÕ(dÕ&dÀÏfÍÄ |w1(0)| = |w2(0)|, argw1(0) = β/2 Î]Ïf× argw2(0) = −β/2 Ð4Ä~¿ÎﬃØ0Ä
Rew1(0) = Rew2(0)
Õ xÅ0Ë













t ∈ T\{−1, 1} ÁÀÏfÍÄ |w1(t)| = |w2(t)| ÙfÆ,Â
argw1(t) = 0 ⇔ argw2(t) = −β
argw1(t) = β ⇔ argw2(t) = 0.
+ïÂpÀÁsÄzØdÀ×fÄÏ7ÂpÂH¿Î2ÂpÂH¿fÀÁsÍC¿fÅ0ÀÍÄ~ÍﬃÎ]ÏÚÙlÄ~ÉÎ]×fÄ~ÁÅÂH¿Î2Â
f : T × R → R ÀÁsÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁFÎ]Ïf×êÀnÂHÁ
Ô0ËHÎ]Çf¿ÌÀÄÁ4ÀÏ





























































M˜t := {(t, z) : Im(1/z + z0) = f(t,Re(1/z + z0)} ∪ {0}, l#fÕ  











































f : T×R → R
ÀÁAÅ]ÈPÍÌWÎ]ÁÁ
C1





































∣∣∣∣ ≤ B + δ
¿fÅ0Ì×fÁ=ÈMÅ0ËÎ]ÌÌ
t ∈ T Î]Ïf×KÎ]ÌÌPÁÆ,ÛﬀÍÀÄÏ7ÂHÌnÊTÌWÎ]ËÔ0Ä |x| ÁHÎﬃÊ |x| ≥ C(δ) Õª+ïÈÐ4ÄYÇfÆ,ÂÈMÆfË%ÂH¿fÄË











t0 ∈ T £]¢É z˜0 ∈ M˜t0
©ËÆ¬ÈÇH¬¡;Å £¥d¢¡Ý¤¥¬Å	§7ÂL¥d©Ý¡N§2¢





























g : T \ {1} → R ÐÀnÂH¿
g(t) = i
t+ 1








g(eiσ)|1− eiσ| 6= 0, Î]Ïf× lim
σ→0±0










g(s) + i f(t, g(s))− z0 , t ∈ T, s ∈ T \ {1}











−ieiσg′(eiσ)(1 + i∂xf(t, g(eiσ))












−ieiσg′(eiσ)|1− eiσ|2(1 + i∂xf(t, g(eiσ))(
g(eiσ)|1− eiσ|+ if(t, g(e
iσ))
g(eiσ)





























iτ , s) = lim
s→1
−ieiτ∂tf(eiτ , g(s))
(g(s) + if(t, g(s))− z0)2 = 0
ÆfÏfÀnÈMÅ0ËÉﬀÌnÊÈMÅ0Ë




Im z0 6∈ f±(T,Re z0) $Î]Ïf×
f+(t, x) =

f(t, x), t ∈ T, x ∈ [0,∞)




f(t, x), t ∈ T, x ∈ (−∞, 0]
−f(t,−x) + 2Im z0, t ∈ T, x ∈ [1,∞).
pÄÈ¥ÏfÄ




g(s) + if±(t, g(s))− z0 , t ∈ T, s ∈ T \ {1}














µ±(t, eiσ) = µ±(t, e−iσ)
ÈMÅ0Ë






































t, s ∈ T





















z˜0 ∈M+t0 := {z ∈ C : (t0, z) ∈M+}
ÂH¿fÄËÄÀÁhÎFÆfÏfÀ;!ÆfÄ=ÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0Ï
































































z˜0 6= 0 Î]Ïf×aÎ]ÁÁÆfÉﬀÄ.ÂH¿Î2Â~Î]ÌÁÅ wˆ ∈ H∞ ∩ C ÁHÎ2ÂHÀÁv¥ÄÁ














w˜ 6≡ 0 ÐÀnÂH¿³ÐÀÏf×fÀÏfÔFÏ!ÆfÉ³ÙlÄË 0 Õª&dÀÏfÍÄ=ÂH¿fÅ0ÁÄÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁÍÅ	Ø0ÄË































x0 ∈ R ÂH¿fÄ
ÂHËHÎ]ÏfÁ%ÈMÅ0ËÉÎ2ÂHÀÅ0Ï
z˜0 = T (t0, x0) :=
1













































z˜0 → 0  Rew ÂHÄÏf×fÁ=ÆfÏfÀnÈMÅ0ËÉﬀÌnÊÃÂHÅ ±∞ ÀnÈ x0 → ±∞ ÕhÖsÄÏfÍÄ¹Î]ÌÁÅ



























x1, x2 ∈ R Î]Ïf×ÚÌÄzÂ w1, w2 ∈ H∞ ∩ C ÙlÄ~ÂH¿fÄ³ÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁsÅ]È¤l#fÕA
ÐÀnÂH¿
Rew1(t1) = x1,Rew2(t2) = x2
ÕÓaÄÁHÎﬃÊÂH¿Î2Â









t0, t1, t2 ∈ T Î]Ïf× x1, x2 ∈ R ÂHÅÙlÄYÀÏ £]¢©Ý¡vª§2¢ø§2©?§2¢¡N¦H£ Â§7ÇJÉ!¬ÈÇ Õ


























































t0, t1, t2 ∈ T £]¢É x1, x2 ∈ R ¡v¢
ª§2¢ø§2©?§2¢¡N¦H£ Âk§7ÇJÉ!¬ÈÇF©ËÆ¬ÈÇH¬Y¡;Å~£¥d¢¡Ý¤¥¬¤Æ§7Â§2ª§7ÇIÁﬁÆd¡N¦"Ì[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢
w = u+ iv
©ËÆf£]©u¡;ÅÃ¦C§2¢©Ý¡v¢¥§2¥5Å
§2¢
D \ {t0} ò Åﬃ£]©Ý¡;Å=¬iÅ l#fÕA Ìﬃ§7ÇÃ£ ÂËÂ t ∈ T \ {t0} ò
Rew(t1) = x1, Rew(t2) = x2, lim
t→t0
|w(t)| = ∞, l#fÕ   
£]¢É






















ò t0, t1, t2 ∈ T £]¢É x1, x2 ∈ R £ ÇH¬¡v¢£]¢©Ý¡vª§2¢ø§2©?§2¢¡N¦H£ Â4§7ÇJÉ!¬ÈÇ ò ©ËÆ¬z¢
©ËÆ¬ÈÇH¬¡;Å£¥d¢¡Ý¤¥¬KÆ§7Â§2ª§7ÇIÁﬁÆd¡N¦Ì[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢
w = u + iv
©ËÆf£]©¡;Åa¦C§2¢©Ý¡v¢¥§2¥5Åa§2¢




t ∈ T \ {t0} ò l#fÕ    ò w(D) ⊂ Wα,c ∪ {Im z < 0} ò £]¢É w ∈ Hp Ìﬃ§7Ç
p < pi/(2pi − α0)
ó
ÑhËÅdÅ]È^Õ ÓaÄÚÁÆfÇfÇlÅ0ÁÄêÂH¿Î2Â
t0, t1, t2 ∈ T Î]Ïf× x1, x2 ∈ R Î]ËÄêÀÏÉﬀÅ0ÏfÅ]ÂHÅ0ÏfÀÍﬃÎ]ÌÅ0Ë×fÄËÎ]Ïf×
ÂH¿Î2Â













2 → C Å]ÈÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿ËÄÁ%ÂHËÀÍzÂHÀÅ0ÏTÉÎ]ÏfÀnÈMÅ0Ì×fÁ
M ε := {(t, µε(t, s)) : t, s ∈ T}
ÐÀnÂH¿
µε(t, s) = µ(t, s) ∀(t, s) ∈ T2 \Nε
Î]Ïf×



















s ∈ T ÂH¿fÄ¹ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ w˜εs, w˜s
Î]ËÄ¹ÂH¿fÄYÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁ=Å]È












w˜εs(t0) = µε(t0, s),
Î]Ïf×
w˜s(t0) = µ(t0, s),
ËÄÁÇlÄÍzÂHÀnØ0ÄÌnÊ0ÕhÓaÄYÀÏ7ÂHËÅd×fÆfÍÄYÏfÅ	Ð ÂH¿fÄY¿fÅ0ÉﬀÄÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÁÉﬀÁ
hε : T
2 →M ε, (t, s) 7→ (t, w˜εs(t)),
h : T2 → M˜, (t, s) 7→ (t, w˜s(t)).
¢kÄzÂFÈMÆfË%ÂH¿fÄË
z˜j := T (tj, xj)
ÈMÅ0Ë








s ∈ T ÐÀnÂH¿ (t0, s) ∈ Nε/2 Õ~Ó ÀnÂH¿fÅ0Æ,Â¹ÌÅ0ÁÁFÅ]ÈAÔ0ÄÏfÄËHÎ]ÌÀnÂ?ÊKÐ4ÄÍﬃÎ]ÏÎ]ÁÁÆfÉﬀÄ
ÂH¿Î2Â
µ(1, 1) = 0
Î]Ïf×
tj = e
iτj , j = 0, 1, 2
ÐÀnÂH¿
0 = τ0 < τ1 < τ2 < 2pi
pÎ]Ïf×úÂH¿Î2Â




z˜1 ∈ M˜t1 ∩M εt1 , z˜2 ∈ M˜t2 ∩M εt2
Î]Ïf×
ÂH¿Î2Â





t0, t1, t2 ∈ T Î]Ïf× x1, x2 ÂHÅÚÙlÄÀÏaÉﬀÅ0ÏfÅ]ÂHÅ0ÏfÀÍﬃÎ]ÌuÅ0Ë×fÄËÃÔ0ÆÎ]ËHÎ]Ï7ÂHÄÄÂH¿Î2Â


















ϕ := pr2 ◦ h−1 : M˜ → T
ϕε := pr2 ◦ h−1ε : M ε → T
Î]Ïf×ÂH¿fÄ¹ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ













gn(τ1) = argϕ(t1, z˜1)











g : [0, 2pi) → [0, 2pi] Õ
¢kÄzÂ



















τ ) := ψ(
Ä
ä
































τ ) := ψ(
Ä
ä
τ , eig(τ)) = ψ(
Ä
ä



























τ , eignk(τ)) = h(
Ä
ä



















τ , eignk (τ)) = ψ(
Ä
ä
τ , 1) = 0.
¾¿fÀÁÍÅ0Ï7ÂHËHÎ]×fÀÍzÂHÀÅ0Ï ÇfËÅ	Ø0ÄÁÂH¿Î2ÂTÅ0ÆfËTÎ]ÁÁÆfÉﬀÇ,ÂHÀÅ0ÏÐ=Î]ÁÈÝÎ]ÌÁÄÎ]Ïf× Ð4Ä¿ÎﬃØ0ÄÚÂH¿!ÆfÁTÁ¿fÅ	ÐÏ
ÂH¿Î2Â
ω(t) = limn→∞ ωn(t)
ÈMÅ0Ë¹Î]ÌÌ














ω(t) ∈ M˜t ÐÀnÂH¿ﬀÐÀÏf×fÀÏfÔ~Ï!ÆfÉ³ÙlÄË 1 Î]ÙlÅ0Æ,Â M˜ ÕªsÅ]ÂHÄsÂH¿Î2Â
ÈMÅ0Ë
t ∈ T, δ > 0
ω(t) ∈ G :=
{
1










































Uε(t0) ⊂ T Å]È t0 ÁÆfÍC¿KÂH¿Î2Â
b+(t) ≥ b+(t0)− δ
2













≥ b+(t0)− δ ∀t ∈ Uε(t0), x ≥ Cε
f(t, x)
x
≤ b−(t0) + δ ∀t ∈ Uε(t0), x ≤ −Dε
ÐÀnÂH¿ÍÅ0ÏfÁ%ÂCÎ]Ï7ÂHÁ
Cε, Dε > 0
Õh¾¿fÀÁÉﬀÄﬃÎ]ÏfÁ
f(t, x) ≥ (b+(t0)− δ)x+ aε ∀t ∈ Uε(t0), x ≥ 0
f(t, x) ≥ (b−(t0) + δ)x+ bε ∀t ∈ Uε(t0), x ≤ 0
ÐÀnÂH¿
aε := inf{f(t, x)− (b+(t)− δ)x : t ∈ Uε(t0), 0 ≤ x ≤ Cε} ∪ {0},




t ∈ T \ {t0}
w(t) ⊂ Gδ := {x+ iy : x ≥ 0, y ≥ (b+(t0)− δ)x + min(aε, bε, cε, dε)}




v(t)− (b+(t0)− δ)x, dε := min
t∈T\Uε(t0)







−1− (b−(t0) + δ)(b+(t0)− δ)√
1 + (b−(t0) + δ)2
√
1 + (b+(t0)− δ)2
ÀnÈ
b−(t0) + δ ≤ b+(t0)− δ
2pi − arccos −1− (b
−(t0) + δ)(b
+(t0)− δ)√
1 + (b−(t0) + δ)2
√
1 + (b+(t0)− δ)2
ÀnÈ





































































































M¯t := {z1/β : z ∈Mt}
ÈMÅ0ËÃÎ]ÌÌ











































f : T × R → R Û[¬£ ¦C§2¢©Ý¡v¢¥§2¥5ÅyÌ[¥d¢ø¦z©Ý¡N§2¢Xñh¡v©ËÆ l#fÕ -5 Ìﬃ§7ÇBÅ	§2ª¬
B ∈ (0, 1) ò £]¢É




|f(t, x)− f(t, y)|,
£]¢ÉÞÅ	§2ª¬s¦C§2¢*Åz©ï£]¢©























w1, w2 ∈ H2 ÙlÄFÂ?Ð4ÅÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁÕU¾¿fÄÏ w := w1 − w2 ∈ H2 ÁHÎ2ÂHÀÁv¥ÄÁ
















ω2 ≺ ω1 ÈMÅ0Ë¹ÎÍÅ0Ï,ÈMÅ0ËÉÎ]Ì*ÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔ ω2 Å]È D Å0Ï7ÂHÅÂH¿fÄ³ÁÄÍzÂHÅ0Ë {z ∈ C : Im z ≥
A+ |Re z|} ÐÀnÂH¿ ω1(0) = ω2(0) ,Î]Ïf× ω2 6∈ H2 Õ¢kÄÉﬀÉÎ  Õ ,Õ('¹ÀÉﬀÇfÌÀÄÁUÂH¿Î2Â w(D) ⊂ C \G1 Õ
¡
ËÔ0ÆfÀÏfÔÀÏÎ]Ï Î]ÏÎ]ÌÅ0Ô0Å0ÆfÁÐ=ÎﬃÊ ÐÀnÂH¿ ÂH¿fÄ×fÅ0ÉÎ]ÀÏfÁÁÄÇÎ]ËHÎ2ÂHÄ× Ù7Ê ÂH¿fÄÔ0ËHÎ]Çf¿Å]È −ω pÐ4Ä
ÍÅ0ÏfÍÌÆf×fÄ







































f : T× R → R Ð4Ä~ÀÏ7ÂHËÅd×fÆfÍÄFÂH¿fÄYÁÄzÂHÁ







































g : R → R ÁÄÇÎ]ËHÎ2ÂHÀÏfÔ.ÂH¿fÄYËHÎ]ÏfÔ0ÄÁÅ]È*Ø]Î]ÌÆfÄÁÀNÕ Ä]Õ
R+ = {u+ iv ∈ C : v ≥ g(u)}, R− = {u+ iv ∈ C : v ≤ g(u)}.
MÀÀË2+ïÈ





























(T \ {t1, . . . , tn}) × [−C,C] lÐ¿fÄËÄ {t1, . . . , tn} ÀÁpÂH¿fÄ³Ä=!,ÍÄÇ,ÂHÀÅ0ÏÎ]ÌUÁÄzÂ¹Å]È f øÀÁFÆfÏfÀnÈMÅ0ËÉﬀÌnÊ
ÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁÁÆfÍC¿KÂH¿Î2ÂÂH¿fÄ
ª§rÉ]¥Â¬³§ÌÃ¦C§2¢©Ý¡v¢¥d¡v©sÙÐñh¡v©ËÆBÇH¬iÅdÁ¬C¦z©A©?§ﬀ©ËÆ¬Å	¬C¦C§2¢ÉÐÎ2£ Ç[¡Ý£5ÛÂ¬







δ → 0 + 0 Õ
¢kÄzÂ
G+ := {x + iy ∈ C : |x| < 2C, −ω(|x|) < y < 2C}.
+ïÈ
























Imw(0) ≥ 0 Ð¿fÀÍC¿ÇfËÅ	Ø0ÄÁ³ÂH¿fÄ
ËÄÁÆfÌnÂﬃÕ
¾¿fÄËÄ.Î]ËÄÃÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿êÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×ÚÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ



















f : T× R → R ÐÀnÂH¿
f(t,Rew1(t)) = Imw1(t) + 1, f(t,Rew2(t)) = Imw2(t)− 1.
ÈMÅ0Ë














w− := w1 + i
Î]Ïf×






















w+ ∈ A+, w− ∈ A−, u+(0) = u−(0) !ÂH¿fÄÏÀnÂAÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÁ4Î]Á4ÀÏﬀÂH¿fÄpÇfËÅdÅ]ÈkÅ]È
¾¿fÄÅ0ËÄÉ 'dÕ0Õ¹ÂH¿Î2ÂÂH¿fÄ~ÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%ÊTØ]Î]ÌÆfÄÁÅ]È
w := w+ − w− ÌÀÄYÎ]ÌÉﬀÅ0Á%ÂÄzØ0ÄË%Ê!Ð¿fÄËÄ.ÀÏTÂH¿fÄ
ÍÌÅ0ÁÆfËÄYÅ]È

















wλ ∈ Hp ÙlÄ¹ÂH¿fÄYÆfÏfÀ;!ÆfÄYÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏTÅ]È­l#fÕA=l#fÕ  [ÕpÄÈ¥ÏfÄ
g : R → R, λ 7→ Imwλ(0).
¢kÄzÂ
w+ = u+ + i v+ ∈ A+ ÕÓ ÀnÂH¿ λ := Rew+(0) Ð4Äﬀ¿ÎﬃØ0Ä Rewλ(0) = Rew+(0) Õ2&dÀÏfÍÄ
wλ ∈ A− ÂH¿fÄ¹Ð4ÄﬃÎ]ÞÁÄÇÎ]ËHÎ2ÂHÀÅ0ÏÇfËÀÏfÍÀÇfÌÄpÂHÄÌÌÁÆfÁÂH¿Î2Â v+(0) ≥ g(u+(0)) Õ
?FÏÂH¿fÄsÅ]ÂH¿fÄËu¿Î]Ïf×M,Î]Ï7ÊÇlÅ0ÀÏ7Â
w = u+i v
ÐÀnÂH¿
v ≥ g(u) ÀÁAÎ2ÂÂCÎ]ÀÏfÄ×Î]ÁhÂH¿fÄØ]Î]ÌÆfÄ w+(0)
Å]È*ÂH¿fÄYÆfÇfÇlÄËÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
w+ := wu + i(v − g(u)) Õ
+?ÏêÅ0Ë×fÄËÂHÅﬀÁ¿fÅ	Ð MÀÀËAÐ4Ä³Î]ÁÁÆfÉﬀÄYÂH¿Î2ÂsÂH¿fÄËÄÃÎ]ËÄYÂ?Ð4ÅÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ


















































T× Ĉ ÈMÅ0ËÐ¿fÀÍC¿KÂH¿fÄËÄ~Ä=!,ÀÁ%ÂpÅ0ÇlÄÏêÁÄzÂHÁ A,B ⊂ T× Ĉ ÐÀnÂH¿ÂH¿fÄ
ÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÀÏfÔÃÂH¿fËÄÄYÇfËÅ0ÇlÄË%ÂHÀÄÁÕ
MÀË
T× Ĉ ÀÁ=ÂH¿fÄY×fÀÁË@Å0ÀÏ7ÂÆfÏfÀÅ0ÏÅ]È A  B Î]Ïf× M Õ
MÀÀË¾¿fÄB¥ÙlÄËÁ
At := {w ∈ Ĉ : (t, w) ∈ A} Î]Ïf× Bt := {w ∈ Ĉ : (t, w) ∈ B} Î]ËÄ
ÏfÅ0Ï`?ÄÉﬀÇ,Â?ÊÎ]Ïf×ÁÀÉﬀÇfÌnÊÍÅ0ÏfÏfÄÍzÂHÄ×KÈMÅ0ËÎ]Ï7Ê



























t ∈ T 
clusw(t) := {w ∈ Ĉ : ∃(zn) ⊂ D, zn → t, w(zn) → w}.
¾¿fÄ~ÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%ÊTÍÅ0Ïf×fÀnÂHÀÅ0ÏTÅ]ÈUÎÐ3ÀÄÉÎ]ÏfÏ`^ÖsÀÌÙlÄË%Â4ÇfËÅ0ÙfÌÄÉ ÀÁ=ÂH¿fÄÏKÆfÏf×fÄËÁ%ÂHÅdÅd×êÀÏTÂH¿fÄYÁÄÏfÁÄ
ÂH¿Î2Â
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ÑhËÅdÅ]È^Õ¾¿fÄTÀÉﬀÇfÌÀÍﬃÎ2ÂHÀÅ0Ï MÀÀË ⇒ MÀËFÀÁ.Î]ÌÉﬀÅ0Á%ÂÃÀÉﬀÉﬀÄ×fÀWÎ2ÂHÄ]Õ¨&dÆfÇfÇlÅ0ÁÄ w Ð4ÄËÄTÏfÅ]ÂÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×PÕ
¾¿fÄÏKÂH¿fÄËÄYÀÁÎ.ÁÄ!ÆfÄÏfÍÄ




















w(znk) ∈ clusw(t0) ⊂Mt0 ,
ÙfÆ,ÂAÂH¿fÄpËÄÁ%ÂHËÀÍzÂHÀÅ0ÏÍÆfË%Ø0ÄÁ=Å]ÈÎYÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁ4ÉÎ]ÏfÀnÈMÅ0Ì×Î]ËÄsÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×PÕh¾¿!ÆfÁ
w ∈ H∞ ,Î]Ïf×ﬀÈMÅ0Ë
ÄﬃÎ]ÍC¿
t ∈ T ÈMÅ0Ë=Ð¿fÀÍC¿ÂH¿fÄYÏfÅ0Ï7ÂCÎ]ÏfÔ0ÄÏ7ÂHÀWÎ]ÌkÌÀÉﬀÀnÂ=Î2Â t Ä=!,ÀÁ%ÂHÁÐ4ÄY¿ÎﬃØ0Ä




w ∈ A Î]Ïf× E ⊂ T ÂH¿fÄFÁÄzÂÅ]ÈÉﬀÄﬃÎ]ÁÆfËÄÄËÅ³Å]ÈkÂH¿fÅ0ÁÄ t ∈ T ÈMÅ0ËAÐ¿fÀÍC¿ÂH¿fÄ
ËÄÌWÎ2ÂHÀÅ0Ï
w(t) ∈ intMt ×fÅdÄÁFÏfÅ]Â¹¿fÅ0Ì×PÕ ¡ ÍÍÅ0Ë×fÀÏfÔÂHÅN~©7Ð4Ä³ÀÏ7ÂHËÅd×fÆfÍÄÃÂH¿fÄ Ç£5É]¡Ý£ Âh¦ÈÂL¥5Åz©?¬ÈÇ
Å	¬z©

























Mt ⊂ Uε := {z ∈ C : dist(z, intMt) < ε}.
&dÀÏfÍÄ
w(t) ∈ Mt ÈMÅ0Ë t 6∈ E Ð4ÄÍÅ0ÏfÍÌÆf×fÄ clusϑ,E w(t0) ⊂ Uε ÈMÅ0ËTÎ]ÌÌ ϑ > 0 ÂH¿Î2ÂKÎ]ËÄ
ÁÆ,ÛﬀÍÀÄÏ7ÂHÌnÊÚÁÉÎ]ÌÌlÎ]Ïf×¿fÄÏfÍÄ





U ε = intMt0 .
AÊ¾¿fÄÅ0ËÄÉ]'dÕ(~Å]ÈÊ~©7dÂH¿fÄpÀÏfÍÌÆfÁÀÅ0Ï
∂clusw(t0) ⊂ clusrad,E w(t0) ÀÁAÂHËÆfÄ dÐ¿fÀÍC¿TÀÉﬀÇfÌÀÄÁ








































cgr a ⊂ A, cgr b ⊂ B, # [a = b] = 0.















a ≡ 0 Î]Ïf× b ≡ ∞ Õ~¾¿fÄÏÈMÅ0ËpÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿
ÂCÎ]ËÔ0ÄzÂÉÎ]ÏfÀnÈMÅ0Ì×fÁ~ÂH¿fÄÉﬀÄËÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁÃÐÀnÂH¿
# [w = a] = k
Î]Ïf×












A := {w ∈ O(D) : cgrw ⊂ A, # [w = b] = 0}
B := {w ∈ O(D) : cgrw ⊂ B, # [w = a] = 0}
A := {w ∈ O(D) : cgrw ⊂ A, # [w = b] = 0}
B := {w ∈ O(D) : cgrw ⊂ B, # [w = a] = 0}.
¢kÄzÂ
X
ÙlÄ¹Å0ÏfÄFÅ]ÈÂH¿fÄ¹ÁÄzÂHÁ A  B  A  B Å0Ë Vk Õh¾¿fÄ Ç£]¢Í!¬Ã§ÌÎ2£ ÂL¥¬iÅ Å]È X Î2Â z ∈ D ÀÁ=×fÄÈ¥ÏfÄ×
Ù7Ê













MÀÀË A(z) = C \ B(z) Î]Ïf× B(z) = C \ A(z) 
MÀÀÀË
C
ÀÁ=ÂH¿fÄY×fÀÁË@Å0ÀÏ7ÂÆfÏfÀÅ0ÏÅ]È A(z)  V0(z) $Î]Ïf× B(z) Õ
4ÄÌÍC¿M ÁÉÎ]ÀÏTËÄÁÆfÌnÂÀÁ=ÂH¿fÄ¹ÈMÅ0ÌÌÅ	ÐÀÏfÔÃÂH¿fÄÅ0ËÄÉKÕ

êAêëmMî;íMî;íÜv~ 7¾¿fÄÅ0ËÄÉ ,Õ #fÕ
¨






©ï£ ÇÍ!¬z©uªﬀ£]¢¡ Ìﬃ§7ÂÉ.¡;ÅÇH¬IÍ]¥Ân£ Ç=ÂÚÙ©sÇ£!¦C¬H£5ÛÂ¬
ò
©ËÆ¬z¢bÌﬃ§7ÇÃ¬H£!¦iÆbÁ§2¡v¢©
y ∈ ∂A(z) ∪ ∂B(z) ©ËÆ¬ÈÇH¬³¬JÃ0¡;Åz©ËÅ
£¥d¢¡Ý¤¥¬Å	§7ÂL¥d©Ý¡N§2¢


































§2©£ ÂËÂP©?§iÁ§7Â§{Í]¡N¦H£ ÂP©ï£ ÇÍ!¬z©Aªﬀ£]¢¡ Ìﬃ§7ÂÉAÅ~£ ÇH¬~¢ø§7Ç[ªﬀ£ Â
ó
ÑhËÅdÅ]È^ÕÓaÄsÍÅ0ÏfÁÀ×fÄËAÎ]Ô7Î]ÀÏÂH¿fÄsÍÅ0Ï,ÈMÅ0ËÉÎ]ÌfÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔ0Á







f : T×R → R ÙlÄYÎ³ÙlÅ0ÆfÏf×fÄ×
ÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿TÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏTÐÀnÂH¿TÂH¿fÄYÇfËÅ0ÇlÄË%ÂHÀÄÁ
MÀË9xÅ0ËÎ]ÌÌ




t = −1 ÂH¿fÄËÄY¿fÅ0Ì×fÁ f(t, u) ≡ 0 Õ
MÀÀÀË2xÅ0ËÎ]ÌÌ
t ∈ T \ {−1, 1} Ð4ÄY¿ÎﬃØ0Ä
v2(t) < f(t, u2(t))− 1 and v1(t) > f(t, u1(t)) + 1.
sÅ	Ð Ð4ÄÍC¿fÅdÅ0ÁÄÎÁÉﬀÅdÅ]ÂH¿ËÄﬃÎ]Ì©`ïØ]Î]ÌÆfÄ×aÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï






















α, β ∈ R Ð4ÄÃÍÅ0ÏfÁÀ×fÄËsÂH¿fÄÃÇlÄË%ÂHÆfËÙlÄ×
ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0ÏfÁ
w+α,β := w1 + αw3 + β i
Î]Ïf×











































ÀnÈÅ0ÏfÌnÊ |α+ i β| < ε Õ
xÀÏÎ]ÌÌnÊ
]ÌÄzÂ
T (z) := 1/(z−2ic) Î]Ïf×ﬀ×fÄÈ¥ÏfÄsÂH¿fÄsÍÆfË%Ø0Ä Mt ⊂ C Î]ÁuÂH¿fÄsÀÉÎ]Ô0Ä=Å]ÈøÂH¿fÄsÔ0ËHÎ]Çf¿
Å]È
u 7→ f(t, u) ÆfÏf×fÄËÂH¿fÄFÂHËHÎ]ÏfÁ%ÈMÅ0ËÉÎ2ÂHÀÅ0Ï T fÀNÕ Ä]Õ








v = f (t, u)
C
w+(t)
v = f (t, u)
w−(t)
Re t < 0, Im t > 0 Re t > 0, Im t > 0
C





v = f (t, u)
w−(t)









M ⊂ T× C ×fÄÈ¥ÏfÄ×êÙ7Ê








































^2å·¶ ±¼â¼â`_ba ^Q³+c¶å·W=ã d´WsàecU³2å·¶ æ















w = u+ iv
ÁHÎ2ÂHÀÁ%ÈvÊdÀÏfÔ.ÂH¿fÄYÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%ÊTÍÅ0Ïf×fÀnÂHÀÅ0Ï










Õ Ó ¿fÄÏ ÀÏ7ÂHËÅd×fÆfÍÀÏfÔÂH¿fÄ
ÅÈÙ2ªÐÛ[§7Â
















































kerA := {x ∈ X : Ax = 0} ⊂ X
Î]Ïf×

































































t ∈ T Õ PC ÀÁÎÃÁÆfÙÎ]ÌÔ0ÄÙfËHÎ³Å]È L∞ Î]Ïf×ÂH¿fÄ¹ÍÌÅ0ÁÆfËÄFÅ]È PC0 ,ÁÄÄ~ A,ÁÄÍzÂHÀÅ0Ï  Õ( ,ÕU¾¿fÄËÄ
Î]ËÄsÎ2ÂAÉﬀÅ0Á%ÂAÍÅ0ÆfÏ7ÂCÎ]ÙfÌnÊ.ÉÎ]Ï7Ê







f ∈ PC ÁÆfÍC¿ÂH¿Î2Â Re f(t+0)/f(t− 0) > 0 ¿fÅ0Ì×fÁhÈMÅ0Ë4Î]ÌÌ t ∈ T ÐÀnÂH¿ﬀÇlÅ0ÁÁÀÙfÌÄ
Ä=!,ÍÄÇ,ÂHÀÅ0ÏKÅ]ÈÅ0ÏfÄ

































arg f(t+ 0)/f(t− 0) ∈ (−pi/2, pi/2)
ÈMÅ0ËÎ]ÌÌ
t ∈ T ÕUÓaÄYÍÌWÎ]ÀÉäÂH¿Î2ÂÂH¿fÄËÄYÀÁ δ > 0 ÁÆfÍC¿KÂH¿Î2ÂsÄzØ0ÄÏ
arg f(t+ 0)/f(t− 0) ∈ [−pi/2 + δ, pi/2− δ]
ÈMÅ0ËÎ]ÌÌ
t ∈ T Õª+?ÏÈÝÎ]ÍzÂrÅ]ÂH¿fÄË%ÐÀÁÄ¹Ð4ÄY¿Î]×êÎ.ÁÄ!ÆfÄÏfÍÄ tn ∈ T ÐÀnÂH¿MfÁHÎﬃÊ

arg f(tn + 0)/f(tn − 0) → pi/2
Î]Á
n→∞ ÕªAÊÂH¿fÄFÍÅ0ÉﬀÇÎ]ÍzÂHÏfÄÁÁ=Å]È T Ð4ÄFÍﬃÎ]ÏÎ]ÁÁÆfÉﬀÄsÂH¿Î2Â4ÂH¿fÄFÁÄ!ÆfÄÏfÍÄ (tn) ÍÅ0Ï7Ø0ÄËÔ0ÄÁ=ÂHÅ
ÁÅ0ÉﬀÄÌÀÉﬀÀnÂ*ÇlÅ0ÀÏ7ÂhÈMËÅ0É Å0ÏfÄÁÀ×fÄ 7ÁHÎﬃÊ













arg b/a = pi/2






|t′ − tn| < ε, |a− f(tn − 0)| <
√
2/16,









|t′ − t∗| < ε, |f(tn − 0)− f(t∗)|, <
√
2/16,




|f(t∗)− f(t∗∗)| ≥ |a− b| − |a− f(t∗)| − |b− f(t∗∗)|
≥ |a− b| − |a− f(tn − 0)| − |f(tn − 0)− f(t∗)|
































fδ ∈ PC0 Î]ÁÍÌÅ0ÁÄ¹ÂHÅ f ÁÅÂH¿Î2Â





































∣∣arg (fδ(t)e−isδ(t)t−m/2)− p(t)∣∣ < δ/16 Î,Õ Ä]ÕuÅ0Ï T.
ﬂ4Å0ÏfÁÀ×fÄËÏfÅ	Ð ÂH¿fÄ¹ÈMÆfÏfÍzÂHÀÅ0Ï
















s : T → R ÀÁÔ0ÀnØ0ÄÏKÙ7Ê s(t) := sδ(t) + g(t) ,ÂH¿fÄÏ s ∈ L∞ Î]Ïf×





t0 ∈ T ÐÀnÂH¿






T \ {t0} Õw¾¿fÄÏÈMÅ0ËTÁÅ0ÉﬀÄ n ∈ 2Z, s ∈













f ∈ PC±pi/2, m1, m2 ∈ Z, s1, s2 ∈
L∞, ‖s1‖ < pi/4, ‖s2‖ < pi/4 Î]Ïf×ÂHËÀÔ0Å0ÏfÅ0ÉﬀÄzÂHËÀÍpÇlÅ0ÌnÊdÏfÅ0ÉﬀÀWÎ]ÌÁ p1, p2 ÂH¿Î2Â













































































































dim kerRf = max(2 wind f + 1, 0)
codim rangeRf = −min(2 wind f + 1, 0)

















w0 := −ie−Hϕ+iϕ  ¡ Õ 5
ÐÀnÂH¿




Rf(w0) = Re (fw0) = Re (e


































wc := iw0((c/|w0|) + iH(c/|w0|))


















codim range(Rf ) = 0
Õ¾¿!ÆfÁ
ÀÏf×fÄÄ×
indRf = 1− 0 = 1 Õ

£AÅ	¬2ñ"Æ¬ÈÇH¬









w˜, w˜0, . . . , w˜k−1, wˆ0, . . . , wˆk−1 ∈ H2 ÙlÄﬀÎ]Ï7ÊÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁFÅ]È
ÂH¿fÄYÌÀÏfÄﬃÎ]Ë­3ÀÄÉÎ]ÏfÏ`^ÖsÀÌÙlÄË%Â4ÇfËÅ0ÙfÌÄÉﬀÁ
Rf˜ (w˜) = 0, w˜(z) 6≡ 0
Rf˜ (w˜j)(t) = −Re (f(t)tj), j = 0, . . . , k − 1
Rf˜ (iwˆj)(t) = −Re (if(t)tj), j = 0, . . . , k − 1.
¾¿fÄÏKÈMÅ0Ë
j = 0, . . . , k − 1
Rf(t
kw˜(t)) = Re (f(t)tkw˜(t)) = Re (f˜(t)w˜(t)) = 0,
Rf(t
kw˜j(t) + t
j) = Re (f(t)(tkw˜j(t) + t




j) = Re (f(t)(itkwˆj(t) + it







j , j = 0, . . . , k − 1,  ¡ Õ #n
izkwˆj(z) + iz



































































(ajw˜j(z) + ibjwˆj(z)) = dw˜(z)
ÈMÅ0ËÁÅ0ÉﬀÄ











































w(0) = a0 + ib0, w
′(0) = a1 + ib1, . . . , w
(k−1)(0) = (k − 1)!(ak−1 + ibk−1)
Ð4Ä~ÍÅ0ÏfÍÌÆf×fÄÃÎ2Â×¥ËÁ%ÂsÂH¿Î2Â





w˜ 6≡ 0 ÕuÖsÄÏfÍÄ dim kerRf = 2k + 1 Õ
sÄ=!dÂFÐ4Ä.ÇfËÅ	Ø0ÄÃÂH¿Î2Â














Rf (w)(t) = Re (f(t)w(t)) = Re (f˜(t)t








Rf (w) = c
ÕÊxÀÏÎ]ÌÌnÊ.Ð4Ä~ÍÅ0ÉﬀÇfÆ,ÂHÄ
indRf = (2k + 1)− 0 = 2k + 1 Õ

£AÅ	¬Dñ"Æ¬ÈÇH¬






f˜(t) ∈ PC±pi/2 ÐÀnÂH¿KÐÀÏf×fÀÏfÔÏ!ÆfÉ³ÙlÄË 0 Õ4ÓaÄ~Á¿fÅ	Ð ÏfÅ	Ð ÂH¿Î2ÂsÂH¿fÄ~Þ]ÄËÏfÄÌ*Å]È Rf ÀÁ
ÂH¿fÄYÏ!ÆfÌÌPÁÇÎ]ÍÄ]ÕÊ+?Ïf×fÄÄ×M$ÌÄzÂ
w ∈ kerRf Õ+ïÈ w˜(z) := zkw(z) ÂH¿fÄÏ
Rf˜(w˜)(t) = Re (f˜(t)w˜(t)) = Re (f(t)t







w˜(z) ≡ 0 Î]Ïf×Î]ÌÁÅ w(z) ≡ 0 Õ¹¾¿fÄÎ]ÙlÅ	Ø0Ä.ÍﬃÎ]ÌÍÆfÌWÎ2ÂHÀÅ0Ï
ÈMÅ0Ë
Rf˜ (w˜) = Rf (w)
Î]ÍzÂHÆÎ]ÌÌnÊ¿fÅ0Ì×fÁ=ÈMÅ0ËÎ]Ï7Ê
w ∈ H2 Î]Ïf×Á¿fÅ	ÐÁ
rangeRf = range(Rf˜ |zkH2).
+ïÂsÀÁÄﬃÎ]Á%ÊÂHÅﬀÁ¿fÅ	Ð ÂH¿Î2ÂÂH¿fÄYÉÎ]ÇfÇfÀÏfÔ









⇒ g1 − g2 =: g ∈ zkH2
⇒ Rf˜ (g1)− Rf˜(g2) = Rf˜(g) ∈ range(Rf˜ |zkH2)
⇒ [Rf˜ (g1)]L2R/ range(Rf˜ |zkH2) = [Rf˜ (g2)]L2R/ range(Rf˜ |zkH2)
ÈMÅ0Ë
g1, g2 ∈ H2 Î]Ïf× Rf˜ : H2 → L2R
ÀÁÁÆfË @ÄÍzÂHÀnØ0Ä]Õ&dÀÏfÍÄ
kerRf˜ ∩ zkH2 = {0}
,ÂH¿fÄYÞ]ÄËÏfÄÌ














= dim(H2/zkH2)− dim kerR
= 2k − 1.
¾¿!ÆfÁ













c ∈ rangeRf = range(Rf˜ |zkH2)
Õª¢kÄzÂ













(c) = wc + kerRf˜ ,
Ð4Ä~¿ÎﬃØ0Ä
c ∈ range(Rf˜ |zkH2)
ÀnÈUÎ]Ïf×Å0ÏfÌnÊÀnÈ*ÂH¿fÄËÄYÀÁ
d ∈ R ÁÆfÍC¿KÂH¿Î2Â
wc + dw0 ∈ zkH2,
ÀNÕ Ä]Õ




eiϕ(0)ceHϕ(0)− dieiϕ(0) = 0,
¿fÄÏfÍÄ
d = −iceHϕ(0) Î]Ïf× d = 0 ÁÀÏfÍÄ ceHϕ ÀÁ~ËÄﬃÎ]Ì©`ïØ]Î]ÌÆfÄ×PÕﬀ¾¿!ÆfÁÃÂH¿fÄØ]Î]ÏfÀÁ¿fÀÏfÔKÅ]È4ÂH¿fÄ
ÉﬀÄﬃÎ]ÏTØ]Î]ÌÆfÄ¹Å]È














































f(e2iτ ), τ0 ≤ τ < τ0 + pi
−f(e2iτ ), τ0 + pi ≤ τ < τ0 + 2pi.
¾¿fÄÏ
f˜ ∈ PC±pi/2 Î]Ïf× wind f˜ = −1 Õ+?ÏaÅ0Ë×fÄËYÂHÅêÇfËÅ	Ø0ÄÀÏA@ÄÍzÂHÀnØdÀnÂ?ÊÅ]È Rf Î]ÁÁÆfÉﬀÄﬀÂH¿Î2Â
Rf (w) = 0
ÈMÅ0ËÁÅ0ÉﬀÄ










w˜ ∈ H2 Î]Ïf× ‖w˜‖2 = ‖w‖2 ÕÊxÅ0ËÎ]Ï7Ê t ∈ T ¿fÅ0Ì×fÁ




















c(e2iτ ) τ0 ≤ τ < τ0 + pi









Î]Ïf× ‖c˜‖2 = ‖c‖2 Õ+?Ï
Å0Ë×fÄËpÂHÅ×fÄÍÀ×fÄÃÐ¿fÄzÂH¿fÄËFÂH¿fÄÃÌÀÏfÄﬃÎ]Ë¤3ÀÄÉÎ]ÏfÏ`^ÖsÀÌÙlÄË%ÂÇfËÅ0ÙfÌÄÉ
Rf˜ (w˜) = c˜
¿Î]Á¹ÎÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0Ï















τ ) := s(e2iτ ) + p(e2iτ )
Õu¾¿fÄYÇfËÅ0ÇlÄË%Â?Ê
ϕ(−t) = ϕ(t) Î]ÌÉﬀÅ0Á%Â=ÄzØ0ÄË%Ê!Ð¿fÄËÄ³Å0Ï T ÀÁ
ÇfËÄÁÄË%Ø0Ä×ÚÙ7ÊTÂH¿fÄYÖsÀÌÙlÄË%ÂÅ0ÇlÄËHÎ2ÂHÅ0ËfÀNÕ Ä]Õ
Hϕ(−t) = Hϕ(t) Î,Õ Ä]ÕuÅ0Ï T,
Ð¿fÄËÄﬃÎ]Á








w˜(t) = t−1e−Hϕ(t)+iϕ(t)(c˜(t)eHϕ(t) + iH(c˜(t)eHϕ(t))).
¡
ÁsÎ]ÙlÅ	Ø0Ä¹Ð4Ä~ÀÏ,ÈMÄË






w ∈ H2 ÐÀnÂH¿ ‖w‖2 = ‖w˜‖2 ÕÊxÅ0Ë τ0 ≤ τ < τ0 + pi Ð4Ä~Å0Ù,ÂCÎ]ÀÏ
Rf (w)(e






τ )) = c˜(
Ä
ä


















f˜ ∈ PC±pi/2 $Î]Ïf×



















= dimH2/zkH2 − dim kerRf˜
= 2k − 0.
+?ÏÂH¿fÀÁÍﬃÎ]ÁÄ
indRf = 0− 2k = −2k Õ

£AÅ	¬ñ"Æ¬ÈÇH¬





f˜ ∈ PC±pi/2 Î]Ïf×
wind f˜ = −1/2 Õª+ïÈ w˜0, . . . , w˜k−1, wˆ0, . . . , wˆk−1 ∈ H2 Î]ËÄ¹ÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏfÁ=Å]ÈÂH¿fÄYÌÀÏfÄﬃÎ]Ë3ÀÄÉÎ]ÏfÏ`
ÖsÀÌÙlÄË%ÂÇfËÅ0ÙfÌÄÉﬀÁ
Rf˜ (w˜j)(t) = −Re (f(t)tj), j = 0, . . . , k − 1,










j , j = 0, . . . , k − 1,
izkwˆj(z) + iz







































f ∈ Cα(T), 0 < α < 1, Æf£AÅñh¡v¢É]¡v¢Í¢¥dªÐÛ[¬ÈÇ n ≥ 0 ò £]¢É
t0, . . . , t2n ∈ T, w0, . . . , w2n ∈ C £ ÇH¬Åz¥¦iÆK©ËÆf£]©













c ∈ Cα(T) ©?§{Í!¬z©ËÆ¬ÈÇñh¡v©ËÆ©ËÆ¬Åz¡sÉ!¬
¦C§2¢É]¡v©Ý¡N§2¢*Å





















w˜0, . . . , w˜2m ∈ Cα(T) ÍÅ0ÏfÁ%ÂHÀnÂHÆ,ÂHÀÏfÔsÎÙÎ]ÁÀÁÅ]È kerRf 2Î]Ïf×
ÎÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0Ï












αkw˜k(tj) + w˜(tj) = wj, j = 0, . . . , 2n
¿Î]ÁpÎÆfÏfÀ;!ÆfÄÌnÊT×fÄzÂHÄËÉﬀÀÏfÄ×êÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0Ï
(α0, . . . , α2n) ∈ R2n+1 fÐ¿fÀÍC¿êÀÁÂH¿fÄ~ÍﬃÎ]ÁÄ~ÀnÈhÎ]Ïf×KÅ0ÏfÌnÊ
ÀnÈÂH¿fÄYÍÅ0ËËÄÁÇlÅ0Ïf×fÀÏfÔﬀ¿fÅ0ÉﬀÅ0Ô0ÄÏfÄÅ0ÆfÁÁ%ÊdÁ%ÂHÄÉ¿Î]ÁÅ0ÏfÌnÊÂH¿fÄ¹ÂHËÀnØdÀWÎ]ÌøÁÅ0ÌÆ,ÂHÀÅ0ÏPÕ
ÖsÄÏfÍÄYÌÄzÂ











q(z) := (z− t1) · · · (z− t2n) ÀÁh¿fÅ0ÌÅ0ÉﬀÅ0ËÇf¿fÀÍ=ÀÏ D Î]Ïf×ﬀÍÅ0Ï7ÂHÀÏ!ÆfÅ0ÆfÁAÅ0Ï D\{t1, . . . , t2n} Õ
xËÅ0É
|w(t)| = |w(t)− w(tj)| ≤ C|t− tj|α
Ð4Ä~×fÄËÀnØ0Ä¹ÂH¿Î2ÂÈMÅ0Ë
t ∈ T ÀÏKÎ.ÏfÄÀÔ0¿!ÙlÅ0ÆfË¿fÅdÅd×Å]È tj ¿fÅ0Ì×fÁ
|wˆ(t)| ≤ C|q(t)| |t− tj|
α ≤ Cˆ|t− tj|α−1,
Î]Ïf×ÚÂH¿!ÆfÁ













|q(t)| t ∈ (t2j , t2j+1), j = 1, . . . , n, (t2n+1 := t1),










= Re (± 1|q|fw) = ±
1
|q|Re (fw) = ±
1
|q|Rf (w) = 0.
¢kÄzÂ













































² ^PâU^M¶ ±U³ c¶à6[¼â]Y ±´W ^Pâäãå·WÆd¶à)³5±äã_^2àâ
f ^ﬃãhg

³5± æ\ gúå d´WsàZY	[]\ ãæ
$¹ÀnØ0ÄÏÇlÅ0ÀÏ7ÂHÁ































































+ïÂÚÀÁêÎ]×,Ø]Î]Ï7ÂCÎ]Ô0Å0ÆfÁKÈMÅ0ËêÅ0ÆfËêÇfÆfËÇlÅ0ÁÄÁêÂHÅ Á%ÂHÆf×,Ê ÙlÅ0ÆfÏf×Î]Ë%Ê ÀÏ7ÂHÄËÇlÅ0ÌWÎ2ÂHÀÅ0Ï ÇfËÅ0ÙfÌÄÉﬀÁÈMÅ0Ë
4ÌWÎ]ÁÍC¿fÞ]ÄKÇfËÅd×fÆfÍzÂHÁÀÏÂH¿fÄÆfÇfÇlÄË¿Î]ÌnÈsÇfÌWÎ]ÏfÄ
H := {z ∈ C : Im z > 0} Õ3ÄÍﬃÎ]ÌÌÀÏfÔêÂH¿Î2Â
ÂH¿fÄ¹ÂHËHÎ]ÏfÁ%ÈMÅ0ËÉÎ2ÂHÀÅ0ÏfÁ
z 7→ i 1− z
1 + z
, z ∈ D,
w 7→ i− w
i + w




























































c < 0, a1 < b1 < a2 < . . . < bm−1 < am < bm
ò
§7Ç
c > 0, b1 < a1 < b2 < . . . <










, w ∈ H, spÕ 5
ñh¡v©ËÆ










, w ∈ H, spÕ(

ñ"Æ¬ÈÇH¬





ÔBm;cRm;Øe7j[t*tf ck*e7hBm;cqdpih$utAjËe*qsmltAcwªmIqzy jËe7o=Õ ynpDuQh=tkfnÕAqso
ÑhËÅdÅ]È^ÕÊ&dÆfÙfÁ%ÂHÀnÂHÆ,ÂHÀÏfÔ³ÂH¿fÄYÄ=!,ÇfËÄÁÁÀÅ0Ï:spÕA4ÀÏ7ÂHÅ.ÂH¿fÄ¹ÈMÅ0ËÉ³ÆfÌWÎspÕ 5AÐ4Ä~ÁÄÄ¹ÂH¿Î2Â
H(w) = i






















[i(1− zj) + (1 + zj)w]− Ä ä τ
m∏
j=1
[i(1− zj)− (1 + zj)w]
m∏
j=1
[i(1− zj) + (1 + zj)w] + Ä ä τ
m∏
j=1




















j = 1, . . . , m.
¡
Â¥ËÁ%Â¹ÌÄzÂ¹ÆfÁ¹ÁÆfÇfÇlÅ0ÁÄ³ÂH¿Î2Â































c < 0, a1 < b1 < . . . < am < bm
Å0Ë













































R∪ {±∞}  B(z) Å0ÙlÄzÊdÁ
























































m + . . . a1x + a0
































































P (x) = amx
m + . . .+ a1x+ a0
Î]Ïf×
Q(x) = bmx
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k − 1 ÀnÈ k ÀÁÄzØ0ÄÏM
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Qeredniqenko, V. G.: Racional~na interpolci, analitiqeskoe





















































ÌWÎ]Ô ×fÄËÓ ÀÁÁÄÏfÁÍC¿Î2ÈvÂHÄÏ >5'
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Gusei˘nov, A. I. i H. X. Muhtarov: Vvedenie v teori nelinei˘nyh




















































mogorov, A. N. i S. V. Fomin: lementy teorii funkci i funkt-



















































































































































Xnirel~man, A. I.: Stepen~ kvazilineqatogo otobraeni i ne-

















Simonenko, I. B.: Kraeva zadaqa Rimana s izmerimym






Simonenko, I. B.: Kraeva zadaqa Rimana s nepreryvnym
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